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Apresentação 


A Paleontologia, ciência dedicada ao estudo dos 
diferentes organismos que habitaram a 'ferra no trans¬ 
correr do tempo geológico. nwatn-u como uma Irei 
de conhecimento diversificada c com diferences 
interfaces com outras ciências, Envolve, assim, conhe¬ 
cimentos advindos da Geologia, Biologia! Física* Quí¬ 
mica c Matemática, que conjugadas possibilitam uma 
compreensão integrada dos eventos e fenômenos que 
resultaram nas transformações Límbientais e da biota 
durante a historia geológica de nosso planeta. 

Desde o surgimento ela vida na Terra, as adap¬ 
tações, transformações c inovações demonstradas pe¬ 
los organismos evidenciam-nos fenômenos c uma 
temporalidade que cm muito transcende a dimensão 
da existência humana, marcada pelo surgimento c de¬ 
saparecimento de continentes, bem como catástrofes 
ecológicas que levaram à extinção incontáveis espécies 
animais c vegetai*. Á presente edição do livro 
Paíeoatoí&^a apresenta os diversos grupos que existi¬ 
ram nos últimos 3,8 bilhões de anos, bem como os con¬ 
textos geológico c palcohinSógieo cm que se inseriam, 

Esie livro conta-nós ;t instiganie história geo¬ 
lógica da vida. Trata-se de uma obra destinada a to¬ 
dos aquele* que desejam ampliar seus conhecimen¬ 
tos sobre 0 diversidade e as transformações peias 
quais passou o mundo orgânico no decurso do tem¬ 
po profundo. 

PALEQNfQLQGIA (3“ edição) encontra-se di¬ 
vidido cm três volumes. O primeiro ahrange os con¬ 
ceitos e métodos para o estudo dos fósseis, No segun¬ 
do volume encontram-se aspectos relativos aos 
Paleoin vertebrados e Microfósscis. Já o terceiro volu¬ 
me apresenta os Paieovertebradus c a Palcobntânica. 


No âmbito do primeiro v olume estão o* funda¬ 
mentos dos estudos paleontológicra. tais como o sig¬ 
nificado dos fósseis, sua análise tafonômica e aplica' 
ção cstratigráfica. Também slo abordados temas como 
fósseis químicos, teorias evolutivas, causas das 
extinções, palcoccologb, paleobiogeografísr c a origem 
daí formas mais primitivas de vida. análise dos proce¬ 
dimentos para a curadoria paíeontológica e jazigos 
fóssil fie ros, A curadoria analisa aspecto* como a guar¬ 
da e a manutenção de coleções de fósseis, métodos 
tradicionais c digirais de preparação c estudo de 
microfósseis c macrofósseis, bem como a -confecção de 
réplica*. Os jazigos fossilíferos abrangem remas relati¬ 
vos no Rrasih Portugal c países africanos de língua por¬ 
tuguesa, visando a uma maior integração dos membros 
da comunidade lusófona. No segundo volume são ana¬ 
lisados virios fslos de invertebrados, tais como os 
anelídeos, bríozoários, hraquió podes, moluscos, 
cnidários, artrópodes e equinndermas, e sua utilização 
na palcüccolugia. Já os microfósseis c pai mo formos são 
enfatizado* quanto à sua aplicação binestraiigráfica c 
uso na interpreraçio paleoambiental. O último volu¬ 
me apresenta uma abordagem dos vertebrados c vege¬ 
tais existentes no registro geológico e de suas aplica¬ 
ções cm pakoceologia* palco geografia c 
paleoclimacologia. 

A obra PALHONlVLOGÍA é um esforço coleti¬ 
vo de grande número de renomados geocientista* do 
Brasil e de Portugal, dedicada à qualificação de todos 
os intenessarfw na compteemão dos aspectos da histó¬ 
ria geológica da vida, 

F.diíor 



Preíácío 


Km um País tomo o Brasil. omJc a ciência avan¬ 
ça por espasmos, testemunhara publicação da terceira 
edição da obra Ptitmnfàtogiti ú al tumente auspicioso. 
Organiza* n conhecimento consome tempo c deman¬ 
da recursos, requer persistência e dedicação. Sob a co- 
orde nação do Doutor Ismar de Sou?4 Carvalho» que 
mobilizou um representativo grupo de especialistas cm 
tomo deste projeto» o conteúdo do livro - agora apre¬ 
sentado em três volumes — vem sendo permanente¬ 
mente revisto e ampliado nos dez anos que se passa¬ 
ram desde a primeira edição. Seguramente, 
Pakontoio^ã c a principal referência para o ensino desta 
disciplina cm diversos níveis do sistema educacional 
brasileiro na atualidade, e uma fonte de divulgação 
dessa vertente das Gcoriênciis junto ao público não 
especialista. Sc o utilizarmos como indicador da pu¬ 
jança deste ramo das Ciências da Terra, hd que se ce¬ 
lebrar a presente edição da obra. 

Consagrados, como protagonistas da fantasia 
ÂoffywoGdrana , oa gigantescos répteis mesozoicos cons¬ 
tituem ícones popularizado* de uma atividade que se 
desenvolve em múltiplas escalas de observação. Na 
essência de sua abordagem de trabalho, qualquer que 
seja o grupo fóssil em análise, a Paleontologia consti¬ 
tui no*no elo mais tangível de ligação com o passado 
da '[erra, e isso ultrapassa o significado frio de um acha¬ 
do científico: os fósseis são capazes de nos emocionar, 
sejamos cientistas ou leigos frequen(adores de cine¬ 
ma. Ao evidenciara presença de espécimes fósseis nas 
seções sedimentares em estudo, o pesquisador depa¬ 
ra-se não apenas com restos da vida pretérita cm nosso 
planeta: associam-se 3 eles um grande número de pre¬ 
ciosas informações diretas c indiretas sobre as condi¬ 
ções geológicas vigentes no passado. Fortalecidas pela 
interação tom outros ramos gcueicntífitos, das obser¬ 


vações palcontológieas decorrem interpretações sobre 
o patéodima. a palco hat i me t ria, o paleotmbiente 
depmícional entre outras, cujo entendimento é requi¬ 
sito fundamental a um consistente relato da evolução 
dos sistemas geológicos da Terra. 

Tais premissas de estudo alcançam pjra muito 
além de uma abordagem puramente acadêmica. 
Inseridas no fluxo de trabalho da Indústria do petró¬ 
leo, por exemplo, as técnicas da Bioestratigrafta em¬ 
pregando micro fósseis proveem indispensável su[x>r- 
tc ao processo de investigação exploratória e aos estu¬ 
dos de reservatórios petrolíferos. Acuando cm coope¬ 
ração com outras disciplinas no âmbito da Geologia do 
Petróleo, tais como a Gonquímica, a Scdimcmolõgii, 
a Escratigrafii c a GeoíTsíca, resultam das investiga' 
ções bioestratigrdficas o posicionamento no tenipo ge¬ 
ológico das seções atnvcsaidas po r poços c a correla¬ 
ção c st fa ti grã fica através das bacias sedimentares. Tais 
técnicas são de efetivo vaiar no suporte à prospecção 
petrolífera. 

Mas» se pnr um lado, a terceiro edição de 
Pa&úntoío&a si na li/a positiva mente, de outro, somos 
obrigados a reconhecer que, cm nosso País, ainda 
estamos no início, MJ muito a fazer no que tange ao 
cadastra mento c ü preservação dos sítios fóssil íferoS já 
identificados e no planejamento integrado da pesqui¬ 
sa dos cinco milhões de quilómetros quadrados de ter¬ 
renos sedimentares brasileiro*. Nesse particular, vis 
lumhra-sc para a Paleontologia nacional um relevante 
papel a desempenhar na edificação da Gronoettrarigraftt 
do Brasil. 

Com a honrosa exceção da Série do Recôncavo 
- resultado do trabalho de c\ploracionisía* da 
Pcirobras. os quais fundamentaram seu esquema 
biocNtratigrállco local nos ostrucodcs não marinhos do 
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Eocretácco presentes nas tochas que preenchem o rifíc 
baiano, as demais seções sedimentares das bacias bra¬ 
sileiras apresentam /.oncamentas referidos eminçmrc- 
mente a biuzonas internacionais. A estratégia conve¬ 
niente de importação de padrões acaba por nus cobrai 
uni preço muito elevado junco à comunidade 
geocicnriílca mundial, que se manifesta num vinuai 
desconheci mento das seções de referência para as di¬ 
ferentes sequências das batias sçdi mentarex brasilei¬ 
ras. As ckwttosfrat^rapÂkíàarfs internacionais não con¬ 
sideram a existência de um registro esiratigráfico par- 
cfcularixadu em nosso País, uma vez que ajustamos c 
denominamos nossos intervalos rocha-tempo como 
Frasniano, Aninskiano, Aptiano e assim por diame. 
tJomo res til tado da adoção dessa postura ~ tai% r ez n úni¬ 
ca viável até agora - não angarianm\ as necessária* cre¬ 
denciais para entrar com voz ativa cm uma das discus¬ 
sões mak fundamentais da Geologia, qual seja a da 
complciudc do registro csiratigráficu. Por enquanto, 


teremos que continuai aceitando que as seções 
sedimentares mais completa c representativas Inciliziinv 
se alhures, invariavelmente no Hemisfério Nome. 

A edificação da Cronocstratígrafia do Brasil 6 
um empreendimento de investigação científica que ve 
impõe às Geodências de nosso País. Tal projeto so¬ 
mente se rã factível através de um planejamento inte¬ 
grado, com ampla mobilização c gestão iftkilhrii de 
equipes mukidiscipHnarcs, cum a atuação de especia¬ 
listas em Geocronologia, Ceoquímica, Sedimerunlogia, 
Kstrarigraíía c, é claro. Paleontologia. Será mais uma 
das necessárias construções de longo prazo em nosso 
país -continente, mas com o potencial de elevação 
das Ciências da 'Perra nacionais a um patamar ainda 
não vivcnciado de reconhecimento, Independência 
c soberania, 

Erfitatt }òü Mtfmi 
Rio de Janeiro, abril de 2011 


PreFácío dA 2 a EdiçÃo 


O livro PfTÍroniuío^ia y que ora se publica cm se¬ 
gunda edição, marca de forma auspiciosa o início do 
século XXI. Já na primeira edição a qualidade do livro 
propiciou o interesse de estudantes de rodos os tipos, 
dos leigos, e mesmo de paleontólogos nas outras áreas 
fora de suas cspedalidadcsn 

A primeira edição foi primorosa pelo cuidado 
oom que os assuntos foram abordados ç pelas ilustra¬ 
ções que sintetizam valiosas informações sobre os gru¬ 
pos de fósseis estudados, Nesta segunda edição am¬ 
pliou-se o leque de assuntos tratados além do rcarranjn 
de alguns itens. A segunda edição, diferente da pri¬ 
meira, está saindo em dois volumes. 

O primeiro volume da segunda edição contém 
novos capítulos cm relação à primeira edição, abran¬ 
gendo assuntos de grande atualidade c de interesse, A 
escolha destes novos capítulos foi criteriosa, como se 
pode verificar pelas nu cintas apreciações colocadas a 
seguir, 

a) Estratigraíla de Sequências - À sua inclusão 
nene livro é importante para encarecer o papel dos 
fósseis imi reconhecimento da* sequências. Gomo ba¬ 
sicamente as sequências se constroem pelas variações 
laterais de pai coa rubi entes, os fósseis torruun-sc cx* 
tre mamente úteis, pois suas associações slo decisivas 
nestas reconstruções. Nem sempre este papel dos fós¬ 
seis é reconhecida, 

l>) Extinções - A proposição, a partir de 19ÍK), 
de causas astronômicas para as chamadas extinções cm 
massa, que seriam evidenciadas pelas anomalias de 
iridiu nos depôsitns onde foram verificadas as extinções, 
resultou,como corolário, a estratégia dos paleontólogos 
c estratígrafere, que passaram a detalhar centímetro pur 
centímetro as camadas geológicas, comendo os fósseis 
situados abaixo c dei ma dos horizontes que testemu¬ 


nhariam as extinções. Pa&âou-SC a pesquisai, ainda, as 
catlsas das diferente* sensibilidades dos organismos que 
vive rim na época das extinções que permitiram que al¬ 
guns atravessassem incólumes os tempos difíceis. 

c) Vida primitiva - Nas últimas décadas, am¬ 
pliou-se muito o conheci mento de organismos que vi¬ 
veram antes de 540 milhões de anos. Conscientizou- 
se no meio científico que estes seres antigos já possu¬ 
íam certo grau de organização diferente do que se pen¬ 
sava antes. Neste capítulo novo, o leitor tem noção da 
complexidade desta vida primitiva. 

d) O conhecimento da evolução das 
angioípcrmas se reveste de grande interesse, pois as 
plantas com flores $Ii> as hoje predominantes nos con- 
çínentes- 

c) Üs chamados "fósseis químicos’', compostos 
químicos argínicu que hoje estio conservados em cer¬ 
tos ambientes, são importantes por fornecer informa¬ 
ções sobre características ftsico-quicmcas dos ambien¬ 
tes, O valor destas mlórinações aumenta quando estes 
“fósseis químicos" se cncomram associado* aos fósseis. 

f) Q capítulo sobre Palholugía, serve, nesta se¬ 
gunda edição, como introdução ao capítulo de Pakíipa- 
I biologia. 

pç) Os processos de alteração pmt-mQrtm dos or¬ 
ganismos, durante a fossilização (Tafonomia) que já 
constava da primeira edição, possuem çemplemcnração 
nciti segunda edíçlu, ou seja, alterações após o 
soterramento final, com o capítulo “Tossi Idiagenese". 

Os ostracodes, original mente examinados jun¬ 
to com os outros crustáceos na prime ira edição, são aqui 
reunidos aos outros microfósscis. 

O segundo volume foi reservado a considera¬ 
ções sobre a curadoria de coleções científicas e de jazi¬ 
gos fossi lí feros. bem como apresentações de técnicas 
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dc separação dc fósseis da matriz (Lé. dc depósitos que 
os contêm). técnicas dc tratamento de fósseis para 
melhorar a visibilidade dc suas características 
morfológicas c preparação dc moldes c réplicas dc fós- 
sds, em muitos casos melhorando n aprese n ração de 
$m& características morfológica*. 

Ao lado da exposição sobre importantes fósseis 
dc uutnos países, este livro, sempre que possível, dis¬ 
corre sobre fósseis brasileiros. 


Em suma, esta edição amplia o escopo da pri¬ 
meira edição, mostrando uma Paleontologia mais 
abrangente c, o que £ mais imponante, mantendo a 
alta qualidade de apresentação c da impressão da tex¬ 
to, O coordenador, os colaboradores c a editora estão 
de parabéns. 

Srümbrino Per ri 
Julho dc 2<H>4 


Preíácío <Ja I a EdiçÃo 


Q famoso paLeontólogo de vertebrados George 
Gayiord Simpsoii. com a sua extraodinária experiên¬ 
cia dc estudioso, mas principal mente de paleontólogo 
explorador, escreve no seu relatório dc expedições na 
Patagônia, Aiirndifig Martrki "A caça aos fósseis ó de 
longe o mais fascinante dc todos os espurtes. Nele, a 
gente acha incerteza, excitação c todo o arrepio do jogo 
de azaq sem nenhum dos aspectos negativos dele, (*„) 
No próximo morro pode estar enterrada a grande des¬ 
coberta (,**,)* Além do mais 1 o caçador dç fôsseis não 
mato, ele ressuscita." Ler c estudar este manual dc 
Paleontologia* editado por Lsmar de Souza Carvalho, 
professor da Uh' KJ e presidente da Sociedade Brasi¬ 
leira de Paleontologia (já meu companheiro de traba¬ 
lho dc campo nos scnócs do Nordeste), introduz os 
leitores a este género fascinante dc esporte* quer eles 
vejam estudante» dc Ciências da ferra ou de Biologia* 
quer estudantes de pós-graduação interessados cm 
Paleontologia* ou mesmo pessoas Letradas apaixona¬ 
das pela natureza. 

A Paleontologia 6 importante não somente para 
os que estudam o mondo e a vida antigos, mas tam¬ 
bém pata quem estuda os atuais; dc fato não é possível 
entender os viventes dc hoje* animais c plantas - e 
nem o mundo em gemi - sem conhecer os viventes 
antigos, como eles nos sào testemunhados pelos fós¬ 
seis. N lo t possível entender a própria espécie huma¬ 
na sem conhecer sua evolução. Os fósseis nos «minam 
nossas origens físicas ç nos colocam correta mente no 
conjunto da enaçlo, Dinossauros ou fora mini feros* ár¬ 
vores fósseis cm diatomíccas* mamíferos ou peixes* o 
estudo da Paleontologia nos faz entender que todos 
eles são nossos parentes, irmãos de sangue c D NA, 

A Paleontologia ó uma ciência indispensável ao 
geólogo por lhe permitir resolver, muitas vezes já no 


campo* problemas de datação, dc relacionamento en¬ 
tre formações rochosas, até de posição tectôflka das 
camadas. Para um exemplo muito atual, uma pegada 
dc dinossauro, dc boa qualidade, descoberta cm 
arenitos grossos, no passado considerados silunanos ou 
dcvonbnw, permite ao geólogo modificar esta forma¬ 
ção rochosa, nacülunaatrarigrdfka, do Paleozoico para 
o Mesozoico, alterando em 300 milhões de anos, ou 
mais, sua datação, sem cornar as vantagens que a 
Paleontologia, principal me cite a Miefopakontologia, 
proporciona à prospecçãn de petróleo c outros 
hidrocarbonctos. 

ü livro é entendido e projetado sobretudo para 
os técnicos e candidatos; atualmente, porém, a 
Paleontologia escapou* dc alguma formo, das mios dos 
especialistas c virou uma paixão de massa, pelo menos 
no que diz respeito ás formas animais mah intrigante» 
e gigantes, que es ti mu Iam a imaginação popular. As¬ 
sim, pessoas leigas, mas cultas, lamhém acharão inte¬ 
ressante c até agradável a leitura e a consulta deste 
texto* 

Apesar desre novo e mais amplo interesse pela 
Paleontologia, no Brasil não havia obras recentes des¬ 
te tipo. A tradução dc manuais estrangeiros não satis¬ 
faria u necessidade dc pôr em destaque, grupo por gru¬ 
po e, em geral, os fósseis brasileiros e sul -américa nos, 
bem como contribuiria para a manutenção dc uma de¬ 
sagradável situação dc de[>cndéncia cultural, já plena- 
mente superada. 

Este livro é uma obra original e extremamente 
interessante., surgida da colaboração dc uma trintena 
dc afirmados paleontólogos brasileiros, representantes 
de quase todas as universidades federais c algumas 
outras privadas, bem como de alguns dos principais 
museus do país, especialistas cada um em cada cum- 
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po, O livro abrange* então. a experiência üc muita gen¬ 
te, quer experiência de eainpo e de laborutórío. quer 
çK[Kri£ncÍLi didática de um grande número dc docen¬ 
tes em cursos de graduação c pús-gfaduaçâo nas dife¬ 
rentes regiões do puís, Na maioria, Trata-se de autores 
jovens c brilhantes, que representam a Paleontologia 
brasileira atual* em rápida evolução* São eles 
paleontólogos que comam coisas por eles próprios exa¬ 
minadas na ponta do martelo ç embaixo da lüpa, nas 
selva» amazônica* e nos sertões semi áridos do Nordes¬ 
te* nos cerrados do planalto central, nos campos c nas 
matas de pinheiros do Sul. 

Os fósseis brasileiros içm dçstaquç em faoxts 
realçados tipograficamente, O lívroestá ricamente ilus¬ 


trado com estampas dc desenhos; tima escolha racio¬ 
nal qtie privilegia o aspecto da economia evitando as 
fotografias. Abundantes listas bibliográficas, capitula 
pot capítulo, guiam o leitor sequioso de 
aprofundamento c mais detalhes sobre os grupos cm 
discussão. 

O propósito dos autores cm fornecer uma sínte¬ 
se completa do estado atual da Paleontologia, em ge¬ 
ral, cem particular da Paleontologia brasileira foi ple¬ 
na e felizmeme alcançado. 

Giu&eppt ijtonardi 
Palcocfpcrólogu e f enólogo de vertebrados 
Setembro de 2000 
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MiCROpAlEONTOloqÍA E BÍOESTRATÍqRAfÍA 

na IncIústría do PetróIeo 


Rogério Loureiro Antunes 
Ricardo Latgé Milward de Azevedo 



Como ensinara os livras. a Geologia c umai ciência 
histórica c tem por principal objetivo decifrara evolu¬ 
ção gem I da Terra desde o momento em que se forma¬ 
ram as primeiras Tochas {Leira/. & Amaral, 198U). Nd* 
te contexto» cabem aos geólogos, geofísicos, 
paleontólogos c outros geocientistas reconhece q ca¬ 
racterizai. hierarquizar c ordenar uma infinidade de 
fenômenos que ocorreram no passado do planeta, cujos 
rcgislms (íkh efeitos) ficaram grafados nas rochas. [Ima 
ciência com ohjerivo i3o amplo enseja a Formação de 
especialistas dos mais diversos matizo, 

O 5 geofísicos caracterizam os materiais que 
constituem o interior da Tem por meio de informa¬ 
ções obtidas indiretamente (sfsmica, gravimerria* 
magneturnetria. entre outros métodos) e t a partir des¬ 
tas informações, contribuem para o entendimento da 
composição c da dinâmica interna do planeta, Dão, 
portanto, subsídios para outras especialidades que le¬ 
vam a compreender a origem das rochas que se encon¬ 
tram aflorando ou nlo na parte mais superficial do J*la- 
neta. a crosta terrestre. 

Há, por outro lado, académicos da geologia que 
se dedicam à pesquisa das chamadas Tochas duras” 
{magmâíicas e metamórficas) e, u partir do estudo das 
Associações mineralógicas (pari gênese) e dn textura 


que as (ANCteriz&m, são capazes de entender de ta Ilía¬ 
da mente como se deu a sua origem e evolução. 

Numa outra vertente, há» ainda, profissionais 
que se interessam pelas rochas sedimentares, princi¬ 
pal ItEcriogia que ocorre mt superfície terrestre (Leinz 
& Amaral, 1980). Neste caso, além dos constituintes 
mineralógicos, da composição granulo métrica e das 
estruturas sedimentares, os investigadores muitas ve¬ 
zes contam também com a presença dos fósseis, res¬ 
tos c vestígios de animais nu vegetais prc-hisrdrieos 
que auxiliam sobremaneira a tarefa de investigai o pas¬ 
sado da Terra (Mendes, 1968). 

A interpretação da evolução geral do planeta não 
recomenda abordagens cartesianas, Erra-se menos nes¬ 
te exercício de remontar a história do planeta quanto 
mais holista for a abordagem. De acordo com esta vi¬ 
são, fenômenos de eu usa» estrutureis (tet tônicas) ou 
de qualquer outra natureza, ocorridos no passado, po¬ 
dem ter provocado rearranjos palcoceanográficos ou 
paJcuhmlíjgicíxs. À '1 etnia da Tectõnica de PIjoü ou 
Tcctônica Global é um bom exemplo de teoria 
integradora, holíscica. Embora com muitas questões 
não devidamente respondidas ram relação ao passado 
mais longínquo, consegue explicar de modo tmreme 
elegante todst a evolução geral do planem e como as 
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Paleontologia 


massa* continentais agruparam-se e fragmentaram-se 
durante uma parte significativa da História da lerra. 
Vale resgatar que um dos principais idealizadorcs do 
conceito da deriva continental (Alfred Wegener, no iní¬ 
cio do século XX) valeu-se, também., de argumentos, 
paleontológitos para especular que no finai da Era 
Paleozoica, todas as massas continentais encontra vam- 
ac unidas formando o megacontinenie Bangea 
( liisMnuri, 2000). 

Como a GcoLogiíi é minit ciência histórica, a 
Paleontologia tem contribuído significa ti va mente para 
a elucidação desta história, especial mente no que se 
refere à Geologia Sedimentar. Este campo da 
gcoçicncia interessa-se, sobretudo, pelo estudo da ori¬ 
gem c evolução das áreas deprimidas da crosta terres¬ 
tre, denominadas bacias sedimentareis* e das tochas que 
elas contém. Conhecer a história de umii bacia signifi¬ 
ca conhecer coroo a depressão inicial foi originada* 
como foi preenchida e que eventos ocorreram durante 
este preenchimento. Além disso, devem-se conhecer 
também as idades de rodos os eventos c as suas res¬ 
pectivas extensões (se no nível local, regional ou glo¬ 
bal). Conhecer uma bacia implica cm conhecer as os- 
ciliiçõcs de $cü nível dc base no tempo geológico c as 
implicações palcogcográfícas decorrentes dc tais os¬ 
cilações. Unalrncntc. conhecer bem uma bacia signi¬ 
fica poder elaborar mapas puleugeügríflcos 
(paletuimh leni ais) para cada momento significativo do 
tempo geológico. Kste conhecimento, além de fazer 
parte do triunfo académico, pode trazer consequências 
econômicas importante», uma vez que é capaz de 
orientar pesquisas relativas Dl prospeeção dc bens mi¬ 
nerais. Mapas [ulcfigcogrificos permitem prognosti¬ 
cai 1 locais onde se encontram as fácies sedimentares 
mais promissoras ã ocorrência c acumulação dc de¬ 
terminados jazi mentos. 

Acima se falaram em idades e em ambientes 
antigos de sedimentação (palcogcugrafiW 
paleoamhientes), informações que também ]iodem set 
obtida* coru o estudo dos fósseis. 1 Deste modo, sob umt 
óptica aplicada, a Paleontologia, cm especial a 
Micropalçoníologia, pode contribuir sobremaneira para 
o entendimento basilar da evolução dc uma área 
sedimentar. Neste capítulo pretende-se tratar parcial- 
mente como isto é possível. Assim, serão aqui aborda¬ 
dos c discutidos os principais conceitos relacionados à 
Bioenracigrafia c suas aplicações no estudo das rochas 
sedimentares. Ênfase será dada à bioestratigrafia apli¬ 
cada à geologia do petróleo. 


O tema Biocsirarigrafia nlo é novo e tem sido 
tratado em vários livros e artigos. Nj literatura de lín¬ 
gua portuguesa, o leitor interessado poder! consultar 
os trabalhos de Mendes (1984* 1988), Dias-lirito (1989), 
Antunes Óí Melo (2001), Antunes (200$), Zerfiss & 
Andrade (20G8X entre outros. No idioma inglês, os tra¬ 
balhos dc Sturrock (1996), Prochero (1989) c Fearson 
(1998) constituem-se em boas referências. 


Estratigrofia e Paleontologia 

Geral mente cm discussões geológicas dc cunho 
(écflico-ctctitifico, inúmera* vezes o termo Esirarigrafía 
é empregado c* na maioria delas, relacionado u ativi¬ 
dade dc ordenai cronologicamente os eventos obser¬ 
vados em uma região cm estudo. Embota nh> esteja 
errado, m objetivos da Es era ri grafia slo bem mais am¬ 
plos, de acordo com a sua conceituação atual. Mendes 
(1984, p. I X cirando o loítmationai Stratigtapkk Cuide, 
publicado cm 1976+ define FiStratigrafia como o ramo 
da Geologia U que atida nm só da sumsão origimtf e da 
idade das rochas estratificadas como, também , de sua for - 
ma. distribuição* composição fitoíópea, w tt retido 
fádátntolófdfti, propriedades gr&ffsktis egnxpv/mkas, ou Se/a, 
de todos os earmem twsamdn inferir seus ambientai de 
oriflem e sua fúsíéria $,}miégiai [ . 

De acordo ram esta definição* deduz-se que a 
Rsfrátigrjfia ó um dos principais ‘‘instrumentos'" em¬ 
pregados na Geologia, cm face com seu compromisso 
dc conhecer d história da Terra. Entretanto, ainda de 
acordo com Mendes (1984X a abrangência histórica da 
Geologia ê bem maior, pois esta lida também com a 
origem c evolução das rochas não estratificadas- Peste 
modo, num senso mais restrito* pode-se dizer que os 
conceitos estraiigraficos são aplicados com maior pro¬ 
priedade nas regiões que contam, sobretudo, com ro¬ 
chas sedimentares. Claro está que nestas regiões (hí- 
dem ocorrer rochas ígneas e mctamórfícaa, estas últi¬ 
mas gcralmcnte constituindo o embasamento das ba- 
cias. Az rochas ígneas, por seu turno, podem ocorrer 
intercaladas ou cortando aquelas de natureza 
sedimentar,, Embora o termo Estraiigrafia seja amigo 
(criado no fim do século XVIUX muitos dos seus con¬ 
ceitos mais específicos furam desenvolvidos com a ex¬ 
pansão das pesquisas relacionada* ã Geologia do Pe¬ 
tróleo. ocorrida a partir de meados do século XX 

Por outro lado, apesar dos conceitos roais moder¬ 
nos, qualquer raciocínio cütratigjràftco deve estar mais 
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ou menos embasado cm princípios fundamentais, que 
são tão ou mais amigos do que a definição do termo 
IvsErattgrafia, Estes princípios, atlmuimi o seguinte: 

- Princípio da superposição ou princípio de 
St uno - postula que cm um conjunto dc camadas 
sedimentares dispostas horizontal meme, a camada da 
base é a mais antiga; cm contrapartida aquela do topo 
é a mais nova. Este princípio, origina Imente proposto 
por Nicolaus Steno (NiIs Stensen, século XVlt* 1ó69>* 
é somente válido para regiões que não tenham sofrido 
intenso processo tectónicu, causando a inversão origi¬ 
nal da urdem das camada*. Do mesmo mudo, há tam¬ 
bém que se discernir a presença dc corpos imniStvQ* 
magmáticos mais ou menos concordantes com as ca¬ 
madas sedimentares {si/is). Estes corpos, quando ob¬ 
servados em sucessões sedimentares* slo mais novos 
do que as rochas cncaixantes. A halocinese (reetônica 
do sal) fornece também bons exemplos da inversão da 
ordem natural dc deposição das cimadus. 

Do princípio da superposição derivam alguns 
corolários: por meio das relações dc contatos abruptos 
entre os corpt» rochosos é possível deduzirem-se as suas 
idades relativas* como assinala, por exemplo, o conceito 
das relações ctitreconantcs dc corpos rochosos (Faitchild 
tf a/ii. 2000). A tectónka do sal também fornece bons 
exemplos dc inversão da ordem natural dc camadas. 
Quando propôs o princípio da su perposição, Sreno tam¬ 
bém reconheceu que os sedimentos depositam-se dc 
mudo horizontal ma sub-hurizt>ntal. 

- Princípio do Uniformitarismo ou 
Atuafismo - postula que o presente é a chave do pas¬ 
sado, Esta máxima, cunhada por Gharlcs Lyelh no sé¬ 
culo XÍX + reflete» na verdade* grande puitc do$ con¬ 
ceitos dc James Hutton desenvolvidos no século XVTII. 
Dc acordo com as concepções de Hueton, os processos 
geológicos (naturais) hoje atuantes na lerra, náo dife¬ 
rem, essencial mente* cm natureza c intensidade dos 
processos que atuaram cm épocas anteriores, Este pes¬ 
quisador escocês acreditava que a 'Jerra sempre foi o 
que é hoje* o que rompia, naquela época, com o 
paradigma da “Terra recénireríadtV\ de acordo com 
os pressupostos bíblicos. É célebre a frase de Hutton 
onde « mesmo afirmava que nlo encontrava nenhum 
vestígio do começou nenhuma perspectiva dn fim* 
ao investigar os registros grafados na* rochas, 

Dc acordo cum Eairchild if aíú (2000), tum o 
desenvolver da* pe»c)uisa* e dt> conhecimento geoló¬ 
gico* o Uniformitarismo, como proposto por Lycif 
revelou-se dÊjgmáticudemais. Deste modo T atualmente 
pfefcre-,re para este princípio o termo Aiutdittmo. (kim 


isto, abole-se a cortotaçio dc estjita igutldade das con* 
dições entre o presente c o passado da lerra. De fato, 
as condições da superfície da Terra foram necessaria¬ 
mente diferentes das atuais diante da inexistência dc 
vçgetaçio* hi cerca dc 4(K) Mi antis (Fairchild et a/it * 
Z0O0)* O próprio surgimento da vida c fui posterior evo¬ 
lução indícarn diferenças no passado terrestre, já que a 
biuta variou bastante durante a evolução da letra, Cum- 
parando-se os depósitos dos tempos cretáceos com os 
atuais, c possível também se perceber a diferença entre 
o presente e o passado, Em algumas idades deste perí¬ 
odo geológico, a circulação oceânica retia sido nooens- 
riamente diferente da atual, diante da ausência de gelo 
nas calotas polares, Como se sabe* durante d (Jretácco 
imperava na letra um clima mais quente do que o atual 
{Grwnàousefdtmth mas os processos c as leis físicas man¬ 
tiveram-se como as atuais. 

- Principio du Evolução Biológica - postula 
que a vida evoluiu durante o tempo geológico e que 
esta evolução é marcada pelo surgimento ç extinção 
dc uma infinidade táxons- A evolução da vida é 
unidireciunal e irreversível, dc acordo com o princí¬ 
pio. A formulação tksie princípio deve-se, em grande 
parte, a William ,Smkti, engenheiro inglês que traba¬ 
lhou cm várias regiões da Inglaterra c Escócia* cm fins 
do século XVII] e início do XIX, Do mure sua vjda pro- 
fis$ional, Smích observou que as camadas sedímenrares 
possuíam seus fósseis característicos e passou a distin- 
gui-lsis, em mapas geológicos, a partir destes achados. 
Poste ri nnn ente* os trabalhos de Georges f,uvier* 
(.rharles Lyell e Charles Oarwin deram o respaldo ci¬ 
entífico ao Princípio da Evolução Biológica. 

Com o avançar dm estudos* percebeti-se que o 
conhecimento da distribuição dos organismos fósseis 
nos estratos sedimentares poderia ser empregado como 
um ímnrumeruGde datação relativa destes estratos. Em 
ranrrapamda, também com n avançar das pesquisas, 
surgiu o conceito denominado “Efeito L&zaro" (ex¬ 
pressão cunhada por Jablunsky* 1986}* que defende a 
possibilidade dc surgi mentos c extinções locais (c não 
globais) de táxnns em função de variações ambientais. 
Este cfdtu, dc fato existe, mas é raríssimo. 

- Principio dn corrvluçõo de fácies (IaH dc 
Wfdthcr) - este princípio* formulado no séeulo XJX* 
csrabclecc T segundo Mendes (1984, p. 125), que «r- 
msâo vertt Mi de fâátt, tanto m uma transfusão tvmo m 
uma rtprssóo, rrjletr, essemirtímente, ã vtdm de dhtribut- 
ção borizontai dessas mesmas fácies" . Na verdade* o pa¬ 
drão da distribuição das fácies sedimentares setá refle¬ 
xo principal mente das oscilaçito do nível dc base da 
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irea cm estudo, durante a deposição dos sedimentos. O 
princípio da corre taçflo de frkúc», cmrc tanta, só tem plena 
aplicação cm áreas que náo passaram por mareantes pro¬ 
cessos tectónicos c/ou erosivos. A atuação de tais pro¬ 
cessos, imprimindo im scçto falhimentos, dobra men¬ 
tos e superfícies de dixcordâudá modificará a distribui¬ 
ção horizontal das fácies, □ que limita o principie. 

Km linhas gerais são estes os quatro princípios 
que norteiam t» estudos cstratignifieo^ sempre com¬ 
prometidos em reconhecer a idade dos depósitos 
sedi meneares c seus ambientes de origem. Ora, em 
muitos ambientes sedimentares amigos. 1 luz da pre¬ 
sença dos fósseis, a vida esteve presente- Assim, a 
Paleontologia pode prestar um auxílio substancial ao 
entendimento da evolução das áreas sedimentares. 
(^ojtio se sabe, este rimo das geociêneias dedica-se ao 
estudo tios restos orgânicos c de suas evidências que 
ficaram preservados nas rochas, com o objetivo maior 
de conhecer c entender a evolução c transformações 
da vida. Este conhecimento, do ponto de vista prag¬ 
mático, tem imensa aplicação cstratigráfíca, alicerçado 
nos quatro princípios acima enunciados. O conheci¬ 
mento bem fundamentado da distribuição dus tixons 
nas seções sedi mentires e no tempo geológico permite 
a datação das rochas (princípios da superposição c da 
evolução biológica). Trata-se, aqui.de um conheci men¬ 
to empírico, eu mu] ativo, obtido com a investigação de 
unia infinidade de seções distribuídas por todo o globo. 

Do mesmo modo, Ooonhecimento dos hábitos de 
vk)a das espécie» fósseis c das características ambientais 
necessárias ã sua presença nos ambientes antigos colabo¬ 
ra pira a elucidação do contexto ambiental cm que os 
sedimentos furam depositados, lem-se, aqui, u Princí¬ 
pio chi AtoaELsmo ("o presente é j chave do pasmado 11 ). 

Final mente, os organismos fósseis também sio 
componentes que integram as fácies sedimentares, 
cuja definição bastante Amplificada seria a soma de 
iodos cs atributos de um depósito sedimentar. Assim, 
a simples presença destes restos orgânicos, somado a 
outras características, pode auxiliar ela definição e ve- 
rificição das fácies e na aplicação du Lei de Wílrhcr, 


Os Microfóssds 

O universo da Paleontologia talvez seja o mais 
amplo de todas as geocicncias. Como lida com 0 estu¬ 
do detalhado das formas de v ida do passado, miríades 
de cáxons integram este universo, o que, mais uma vez. 


enseja divisões e especializações. Do ponto de vista 
aplicado á Geologia, talvez a Micropalcontologia seja 
o ramo paíeoniológko que mais informações presta ao 
conhecimento c caracterização da idade e dos ambi¬ 
entes de deposição que ocorreram cm umn bacia 
sedi mentir, isto porque os microfósscts jazem nos de¬ 
pósitos sedimentares numa quantidade infinitameme 
maior do que os mcrofósscii. E, mais uma vez, cada 
grupo micro fóssil, compreende, por si só, um objeto 
de estudo. Assim,, especialistas s!e> Formados poi gru¬ 
po microfóssiL Dependendo do grupo, às vezes en¬ 
contram-se rciicfopaleontólogos especializados em de¬ 
terminado grupo por intervalo de tempo. Vale lembrar 
que a nicropale ontologia interessa-se pelo estudo dos 
restos orgânicos de dimensões reduz idas, cuja observa¬ 
ção só é possível por meio de lupas c/ou microscópios, 

Qs micrafóssels são particular de origem orgâ¬ 
nica de dimensões extremamente reduzidas que ge¬ 
ra Imente não ultrapassam $ mm de tamanho (exceção 
feira para alguns foram iníferos). Deste modo* slo prin- 
cipalmence encontrados em depósitos com 
granulumema fina. cem as dimensões do si lie c da ar¬ 
gila, genericamente denominados pclitosou lutitns, Há 
micro fósseis de hábito planctônico c de hábito 
IxmtÕnicQ- Uü planctOniens flutua vam nas partes m&is 
superficiais dos corpos aquosos, sendo, por isso, 
dispersos com maior facilidade por vastas regiões ma¬ 
rinhas do globo, em face da circulação oceânica. Km 
face desta dispersão, considera-se que os fósseis 
planctôniços têm um caráter mais cosmopolita. Os 
bentônicos, por seu turno, viviam no substrato, na 
interface água sedimento, ou lige iram ente enterrados 
neste. I lá, optroasím, miiuufósseis de urigern exclusi¬ 
va mente continental (grãos de pólen c esporos) e 
mkruFósseis de origem marinha. Há. ainda, aqueles que 
habitavam estes dois grandes ambientes. Muitas das 
caracter (st tens dos microfósseii (hábitos de vida. am¬ 
bientes cm que habitavam, palco biologia, modo de 
reprodução, entre outras) são obtidas por meio da ob¬ 
servação e do estudo dos seus representantes recen¬ 
tes, ou espécimes com morfbripos similares do mesmo 
grupo biológico, numa clara referência ao Princípio 
do Aturdis mo. 

New capítulos seguintes, os principais grupos 
miçTofósseis são descritos com detalhe c rigor, tanto 
do ponto de vista da aplicação geológica quanto de sua 
paleobinlogia e taxonomia. Na figura l.l ilustram-se 
as faixas de ocorrência de alguns desses grupos, todos 
empregados nos estudos das bacias brasileiras e na 
Geologia do Petróleo. 
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Cada grupo mícrofóssil tem as suas peculiarida¬ 
des que, algumas vezes, íaeditam bastante seu pleno 
emprego em estudos aplicados. Assim, cada um deles 
d prcfcfcncialmcntc direcionado para a busca de de¬ 
terminada» respostas, lim termos de datação de rochas 
sedimentares {hiuestratigrafinK por exemplo, os 
nanofósseis calcários, entre outros, são impiamente 
empregados na seção meso-cenuzoica itiii rinha das ba¬ 
cias sedimentares. Trata-se dç um grupo cujo 
processamento das amostras, para a recuperação e ob¬ 
servação dos exemplares 6 bastante rápido c não re¬ 


quer produtos químicos (baixo cimo), Além disso, a 
tarefa de reconhecimento dos táxonsó rclutivamçntc 
rápida sç comparada à dos outros grupos microfósseis. 
Decorrência destas características, há muitas situações, 
na Geologia do Petróleo, cm que, durante * perfura¬ 
ção de um poço, um especialista é eles locado paru a 
sonda com o objetivo de investigar as amostras iit Iooí. 
assim que as mesmas são obtidas. Procedimentos des¬ 
te tipo podem promover uma economia bastante sig¬ 
nificativa pam a operação de perfuração c/on permitir 
a obtenção de amostras especiais com maior precisão. 


TRANSrOONAl 
TfcltítUSTttk 



Raro Comum 


Figura 1.1 Distribuição paleoambiemal de alguns grupos micrafósseis (modificado de Antunes & Melo, 2001} 
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Paleontologia 


Imagine-se que cm uma determinada área 
sedimentar não haja interesse exploratório para pc* 
[róico cm depósitos mais antigos do que o 
Paleoceno. Deste modo, n envio de um 
nantiplanaunista (mteropaleomólogo que investi¬ 
ga o nanopláncton calcário) para a sonda de perfu- 
ração, com o objetivo de identificar o topo desta 
época, pode reduzir sS^iificativamcntc o aluguel 
diário da sonda, Como se sabe, o valor da diária 
paga por estes equipamentos não raro supera a 
desenaa/cemcnaa de milhares de dólares, 

Numa outra situação, imaginc-se que exis¬ 
ta interesse cm obter amostras especiais (testemu¬ 
nho) de uma seção em particular (uma seção con¬ 
siderada geradora dc petróleo c que estudos pré¬ 
vios indiquem que a mesma pertença ao 
Aquiíaniano- base do MioccftO inferior). Mais uma 
vez, o envio dc um nano plane tonísta para a sonda 
permitirá* com a análise das amostras, identificar 
com mais precisão a proximidade do nível 
çstmtigrlfwxj a ver testemunhado. 


Bíoe&tratigraíia 

A hioestraiigrafia objetiva estudar e caracteri¬ 
zar as camadas sedimentares a partir das suas associa- 
ções fósseis, Dc acordo com cal objetivo, as camadas 
que constituem uma sucessão sedimentar não serão 
individualizada* c reconhecidas por seus atributos 
litulógicos. Num estudo dc natureza bioescracígráfica, 
tais camadas serão divididas cm unidades 
bíoeslrati£ráflcas a partir exclusiva mente de seu con¬ 
teúdo (micro) fossiiífero. Assim, dois ou nixis tipos 
biológico* podem pertencer a uma mesma unidade 
hioexiraci gráfica. Dc modo semelhante, uma determi- 
nada filologia pode conter virias unidades 
hiocstr.uigríficas. Imagine-se, fior exemplo, uma pi¬ 
lha sedimentar pc lírica (intercalação dc folhelhos e 
margas) depositada cm ambiente marinho c acumula¬ 
da durante o Mcso-Ccnozoieo. Como a vida evoluiu 
com o escoar do tempo geológico, esta pilha deve guar¬ 
dar uma infinidade de organismos fósseis com associa¬ 
ções dc cspÉcícs diferentes dc um intervalo para ou¬ 
tro, pois terão sido formadas cm distintos intervalos do 
tempo geológico. Deste modo, compete I 
bine st rari grafia reconhecer estas diferenças c propor 
unidades biocstrai [gráficas a partir das mesmas. Com 


este exemplo podc-sc apreender que as unidades 
bíoestratigrf Ficas, na maioria das vcki, possuem valor 
CfonocstmiigríFíco, permitindo, portanto, a datação 
relativa das rochas. 

Vale resgatar que WiUtam Smíth quando repfe- 
scnroii as camadas litolúgica* em mapas geológicos da 
Inglaterra c da Kscócia, estava representando, na ver¬ 
dade, unidades b toe st rai [gráficas, uma vez que se va¬ 
leu dos fósseis para diferenciá-las. 


A, Estabelecimento de Unidades 
B ioestr atigráfic a s 

As unidades hiocscratigráficas são consideradas 
unidades csiratigráficas c devem ser propostas dc acor¬ 
do com os regras firmadas nos códigos de nomenclatu¬ 
ra cstratigráfica. (\ importante a proposição de (ais re¬ 
gra s para que haja cena homogeneidade de critérios 
no estabelecimento c posterior reconheci mento c uti¬ 
lização dessas unidades. Nlo obsta ntc, com vistas a 
absorver conceitos emergentes e de aplieação compro¬ 
vada, de tempos cm tempos, os códigos são revisados, 
objeti vindo-sc a incorporação destes riu vos conceitos. 
Dentre ns vários códigos difundidos na líicniuim, desta¬ 
ca-se o Código Norte Americano de Nomenclatu¬ 
ra Estmtiáráfica (NASC, 2005), editado pela Amtrkaa 
Àsíoéativtt vf Prfrvfntm Grafogisrs. Anterior a esta edi¬ 
ção havia o NASC (1983). No Brasil, hi o Código dc 
Nomenclatura Kstratigrlfiea, produzido pela $òútda- 
íie Hrmiittm dt Geofogiti (Pctri rf alit, 1980), que tam¬ 
bém dí orientações sobre rema. 

Dentre seus vários ditames, com relação à 
bioestrutigrafía. o NASC (2005) regulamenta que; 

a) uma unidade bioçstrutigráfica constitui-se cm 
um pacote de rocha definido ou caracteriza- 
do por seu conteúdo fóssil (artigo 49); 

b) os fósseis empregados para a definição de 
uma unidade hi oe st rati gráfica devem ser 
contemporâneos ã deposição dos sedimen¬ 
tos (artigo 49„ obs. c) Assim, fósseis 
rctrabalhado* ou resscdimcntados não de¬ 
vem ser empregados em sua definição. Do 
mesmo modo. fósseis imramissns (mais no¬ 
vos) não devem ser utilizados. Além dc não 
serem contemporâneos, tais resto* orgânicos, 
ainda que colocados na associação por pro¬ 
cessos naturais, devem ser viscos como ele¬ 
mentos “contaminamos", Não obstante, em 
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uma investigação biucstrari gráfica, as ocor¬ 
rências desses táxons devem ser anotadas para 
pnsterior imerpreração, A dimensão dos pro¬ 
cessos dc retia balhamcnto, rcsscdimcntaçàu 
e intromissão podem ser dc várias escalos: tan¬ 
to local como regional. A título de exemplo 
cita-se o trabalho dc Arai (2002) que comen¬ 
ta a presença e o significado dc palinomorfos 
palçoznicos rctrabalhados cm mçio a associa¬ 
ções do Crericeo em algumas bacias brasilei¬ 
ras. O exemplo citado objetiva deixar claro 
que não teria sentido definir unidades 
biocstritigráficas cretáceas a partir dc 
palmomorfctt do Paleozoico; 
e) Bíuzonaé a unidade biocstrarigráfica fun¬ 
damental que pode ser subdividida total 
ou parcial mente cm $ufo*biozomt«t 
ífiiihzonas) (artigo 53, obs. c) + Anicriormen- 
te (NASC, 1983), a unidade fundamental da 
bioestratigrafia denominava-se Zonu. Um 
conjunto dc zona* poderia fnrmar uma 
Super/ona c uma zona poderia ser dividida 
total ou pare ia I mente em Sub/xjntw, Na li¬ 
teratura mícfopaleontülógica brasileira eneon- 
tranvse exemplos de vários trabalhos que se¬ 
guiram os procedimentos difundidos no 
NASC (1983) c cm outros código* mais ami¬ 
go*. Por uma qu estio de simplicidade, cm 
trabalhos cotidianos* quando xr discorre a 
respeito da abrangência ou do comportamen¬ 
to de unidades bíocstratigráficas, o termo 
biozona é amplamcnre empregado, sem se 
levarem conta o grau hierárquico da unidade 
que se discute. Por outro lado, quando da pro- 
pnsLção destas unidades, devc-SC deixar bem 
claro qual é o States hierárquico da mesma; 
d) toda bi ozona formal mente proposta tem um 
nome que será dado a partir dc um ou mais 
táxons que ocorrem cm seus estratos (artigo 
54 obs. a). Assim, por exemplo, há a Biozona 
Bistoãstir quinqueramus dc nanofósseis, 
Cftntwürmítfmtti fmtkâtê dc foraminífemu, 
Psfudoftr&tittm atufiAnsmm de d tnofiagd ados, 
entre uma infinidade dc outros. Não obstante 
estes nomes formais, à comum refenrern-se 
às bínznnas por códigos, õ que facilita sobre¬ 
maneira a comunicação cmrc profissionais dc 
diferentes especialidades. É mais fácil dis¬ 
cutir com um geufisico <m um geólogo a res¬ 


peito da ocorrência ou da amplitude 
cronocstrarigrâfica da unidade NNl 1 do que 
da Biozona Dtsíaasfsr quinqitçramm, embora 
as duas denominações tenham o mesmo sig¬ 
nificado bioc crunocsirstigráfico empregado 
por Martiní (1971}, quando propôs um con¬ 
junto de biozonas que caracterizam o Km cerna 
Cenozoico; 

e) toda bjozona proposta para umi rcgilti 
sedimentar deve contar com. pelo menos, 
uma seção de referência c o cumprimento 
deste quesito é de fundamental importân¬ 
cia (artigo 54, obs. c). U ma unidade 
hjncA-imigráfica é um corpo tridimensional 
de rocha e que ocorre T portanto, cm vários 
locais da região em estudo. A**im, quando 
de sua proposição, a seção ou seçues dc refe¬ 
rência seráo provas plenas do que se acredita 
ser a existência da unidade. À citação expli¬ 
cou destas seções facilita bastante estudos dc 
revisão e outros trabalhos que venham a ser 
desenvolvidos na área onde fd proposta. Uma 
hiuzotru d uma unidade material, física. Des¬ 
te modo, nao sc deve propor unidades deste 
tipo a partir somente de consultai» bibliográ¬ 
ficas. embora estas consultas possam contri¬ 
buir sobremaneira para caracterizar vários as¬ 
pectos da unidade cm proposição. Para a de¬ 
finição de uma bio/útia faz-sc necessário cer¬ 
tificar-se da existência e oeofrêneia da mes¬ 
ma, A proposição de biozonas é o resultado 
do conhecimento empírico que se obtém ao 
se estudar as associações e sucessões dc fós- 
seis dc uma bacia sedimenta^ Oum a propo¬ 
sição de btozonas, esrudos posteriores, <juc 
contribuam para o aumento do conhecimen¬ 
to da distribuição das associações que as de¬ 
finem podem levar ao rcarranje e subdivisão 
doa mesmas. 


B* I^rinotptiiíí Tipou de Biuzotiüü 

ü NASC (2005, art. 50) cita qoe se ptKJem defi- 
nir cinco tipos dc biozona* assim denominadas; 
biozonas dc amplitude, biozonas dc intervalo, bknoiui 
dc linhagem, biuzonas dc associação e bioz.otias dc 
abundância. O NASC (1983, an. 49), numa visão mais 
resumida, apresentava, a pc nas, três tipos ptini'ipi[h(in- 
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icrvalo, üssuciaçãu c abundância). que* efcrivismcnrc, 
são ú% mais cmpícgpdtra nos estudos micrupalcontológi- 
cos. Km função disso, çomçnçam-sc aqui apenas estes 
tiês tipos, cujas representações podem ser vistas na fi¬ 


gura 1 1 . 2 . Desres tipos, apenas a zona de associação 
tilo tem limitei perfeitamente definidos. Para os 
ootms dois, os limites são indicados a panir de even¬ 
tos palcobiológicus pontuais. 



Figura 1.2 Prindpais lipoa de biozonas. (A-G) Biozonas de intervalo. (H) Ehozona de abundância. (I) Biozona de 
associação. 

Outras denominações: (A) B?ozgna de amplitude, (5) Siozona de amplitude concorrente. (C) Bioione diferencial 
superior, (£) Slozona diferenciei Inferior 


Uma hioftonn de intervalo é definida uumu um 
pacote de mcha limitado por ocorrências mais superiores 
ou mais inferiores de determinadas entidades 
taxonómíca*, Nestes caso*, tais ocorrências geral mente 
encontram-se relacionadas ao aparecimento ou desapa¬ 
recimento cstratigráfico de entidades raxonomiens, na 
coluna sed i mentor, c pode m ter relação com o surgi mento 
c/chi extinção das mesmas, Avsím, nesta mnduLidade de 
biozona, a sua kkiuificação basda-ce nu identificação de 
dois doía (base e topo, dois biorizonEcs} c não na associa¬ 
ção fóssil curtiu um tudo. Eventual mente, a identificação 
de inkrim c/ou fins de acmes (ueme ■ ntxindüjiciii relu- 
tíva de determinada entidade taxonõniíca) também 
podem fornecer biorizontes para a definição deste tipo 
de btozoTU. Nu proporção c identificação das biozonas 
de intervalo, valorizam-se muito mais os seus limites do 
que a associação que da encena* embora esta associa¬ 
ção seja importante para a sua caracterização. Alegori- 


comente pode-se dizer que é possível "colocar o deito'" 
nn bíorizomc que limita uma unidade da onera. A figura 
I.2.A-G apresenta todos os casos possíveis para as zonas 
de intervalo. Poc conta da precisão dos limites, («ozonas 
de intervalo costumam ter maior aplicação do que aquela 
de associação, comentada abaixo. 

O exemplo ilustrado na figura liA é também 
conhecido como biuzomu de amplitude c apresenta a 
seguinte definição: 

Rioxona A - intervalo situado entre a primeira 
ocorrência cstntigrafica do táxon A (base) e a última 
ocorrência estratigrifíca do táxon A (copo). NASC 
(2Ü05) informa que a amplitude do ilxon À deve ser 
cstratigráfica e geográfica. 

A hiozona ilustrada na figura 1.2B é também 
conhecida como biozonâ de amplitude concorrente 
c apresenta a seguinte definição: 
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Hio/.onu C ou Biozona B - intervalo situado 
entre primeira ocorrência cstf&tí gráfica do tJxnn lí 
(base) c a última ocorrência cstrarigráfica do eixon C 
(topo). A escolha da denominação B ou G pata a 
biozona é subjetiva e dependerá da maior expressão 
dos táxons envolvidos no corpo da hiozona. 

À bíuzona da figura 1.2C também c referenciada 
como hiatoos diferencial superior, O leitor é convi¬ 
dado a exercitar mental mente a definição dos outros 
tipos de zona de intervalo representados entre as figu¬ 
ras 1.2C-L2G.Á definição/]dentifleaçâo dessas bíozonas 
em uma seção sedimentar pode ser feita a partir de in¬ 
vestigações qualitativa*. A simples presença constante 
de um táxon em um nível esirarigráfíco* associado à sua 
ausência em outro nível superior ou inferior àquele, pode 
indicar um dos limites da unidade, 

Na figura 1.2D, pode-se perceber duimenrc a 
valorização dos biorizontes em detrimento da associa¬ 
ção fóssil que a bíuzona encerra, Como pode ser visto* 
os tlxons, cujos eventos biológicos definem a base c o 
topo da unidade, não ocorrem cm seu interior. Por isso, 
a bi evo na teve a denominação de C, em alusão a esta 
entidade que ocorre na seção, ramo no interior da uni¬ 
dade quanto fora dela, 

A hinxona de nbiindsTnciu é definida como 
um pacote de rocha em que a abundância de um de¬ 
terminado táxon c maior do que nas seções adjacen¬ 
te* (figura 1.2E1). Deste modo, seu* limites sio defi¬ 
nidos a partir da detecção de» início (base) c do fim 
(topo) da abundância quando este* limites foram bem 
definidos. Sua identificação, na maioria da* vezes, é 
realizada qualitativa mente. É desejável, porramo, qoe 
a abundância seja flagrante, explícita. 

Biozonas de abundância podem ter apli¬ 
cação limitada, já que a ocorrência exacerbada 
de ceno táxon, no regisrro geológico, pode ser 
controlada por processos ecológicos, tafonômicos 
ou diãgenéticos (NASC, 2005). Assim* em mui¬ 
tos casos, a expressão geográfica das hiozona* de 
abundância pode ter caráter mais local. Titi agi - 
nc-sc, por exemplo, o fenômeno das marés ver¬ 
melha*, circunscrito a uma determinada área, 
Como se sabe, este fenômeno ecológico é evi¬ 
denciado pela proliferação anômala de algas 
dínoflageladas, Se tais fenômenos, ocorrido* no 
passado* tiveram perenidade geológica suficien¬ 


te, possibilitando o acúmulo c preservação dos 
organismos nos depósitos sedimentares mari¬ 
nhos, uma bi ozona de abundância podería ser 
reconhecida c definida, se tais depósitos fossem 
investigados. 

Poi ouirn lado, sabe-se, hoje, da ocorrên¬ 
cia de eventos paleocciinog rd fitos que possibh 
lirnram a proliferação de táxon* plan crônicos por 
extensas áreas geográficas. É o caso da prolife¬ 
ração do gênero de nanofósaeis conhecido por 
Rraarutfosphâtra (cm pana cuias da espécie li. 
áigefaivii} que cm parte dos tempos oligoccnos 
passou a dominar amplas regiões do Atlântico 
Norte c Sul* permitindo a formação de uma vnsa 
(rocha originada pelo acúmulo de carapaças), co¬ 
nhecida mundial mente como Rraarudosp/uirra 
fhf.tíl (ShinubukiKU, 1994). Esta camada de 
enkilutito (carbonato formado por grãos do ta¬ 
manho argila - lama carbonáticã) ocorre, igual- 
mente* em alguma* bacias da margem brasileira 
e constitui-se em excelente datvm para correla¬ 
ções geológicas, sendo denominado locai mente 
como “Marco Ay-uT (figura 1,3). Poderia ser o 
caso, se houvesse interesse, de definir uma 
biozofui de abundância de Braanuiespàatra spp, 
que seria constituída por roda a camada do 
calcilutico. 

Na história quaternária recente do 
nano plâncton calcário* vçrifica-sc o fenômeno glo¬ 
bal de proliferação exagerada da espécie Emi/iania 
hiixbryi, cm relação a outro* táxons, G* registro* 
geológicos indicam que os cocólítos desta espécie, 
nn* tempo* pkÍ*tocênicn*-ho|ocçniccM Ídç0,ü85 Mi 
até hoje), pastaram a se acumular em larga abun¬ 
dância nos camadas sedimentares superficiais dos 
fundo* oceânicos. Esta consta ração levou Ganner 
í 1977) a definir a Biozona de abundância Rmiltania 
kttxhtyi. Maiores dera lhe* a respeito deste exem¬ 
plo c de outros relacionado* às bíozonas de abun¬ 
dância quaternárias* podem ser obtidos cm 
Antunes (2007). 

Finajmenie, uma biozorm. de a»sodaçilo pode 
ser definida como ujn pacote de rocha caracterizado 
peta associação de três ou mais entidades Eaxonõmicas, 
as (piai* permirem distingui-las da* asuuHÚaçte adja¬ 
cente* (figura 1.21). Nesta modalidade bio/onal, tor¬ 
na-se muito mais importante a associação fóssil ífera que 
a define do que o* seu* limite* propriamente dito*. 
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Deste modo, cm face de seu caniicr poucodifcrcncia- 
de cm relação nos limites, csra modalidade não [cm 
sido muito empregada, na atualidade, na proposição 
de unidades biocstratigráficas, especial mente quando 


se trabalha com microfósseis. Km contrapartida, 
biraonu de associação podem levar a interpretações 
mais detalhada* desde que *e encontrem inseridas 
(como subzona*) cm biozonas de intervalo. 



Figura 1.3 Fotografia do Braarvdospftaera chalk (a Marco azul). Exemplares do gênero Braarudosphaera 
fcOOolitcforídw) - pentágonos observados, na lolograha. Felogr&fia tomada ao microscópio óptico. (Fonte; PETROBRAS/ 
CEN PES/PDEXP/BPA). 

Canto superior esquerdo - fotografia da atga complola (Wlnter & Sisser. 1994 spud Anlunes. 1997), 


É objetivo único da bioesiratigrufia detalhar 
c individualizar as camada* sedimentares a partir 
do estudo ém fósseis. Com este paradigma em 
mente, por ve:/cs, alguns biucxtritígrafos, 
objetivando oferecer um detalhamento maior paca 
uma seção, valem-se de outro recurso para definir 
biozonas de intervalo. Ao invés de identificarem 
verdadeiras últimas e/ou primeiras ocorrências 
estratigráficas para definir limites de unidade* 
biocstratigráficas valem-se do que foi cunhado 
como primeiro e/ou última nçorrêficiíi comum 
de determinados táxons, Este 6 um procedimento 


adotado quando se verifica que o surgimento ou 
cxtinçlo ocorre de modo bastante gradativo não 
sendo possível assinalai, com precisão, o ponto 
exato do evento biológico cm uma seção sob ín- 
vescigaçlo. Kteste modn, preferem definir os limi¬ 
tes da Unidade no ponto em que a ocorrência do 
rixon passa a ser a primeira ocorrência comum ou 
a última ocorrência comum, A figura 1.4 ilustra 
apenas duas situações possíveis. A linha cheia re¬ 
presenta a ocorrência constante cm uiíjj determi¬ 
nada seção; a tracejadíi, j ocorrência csporádictu 
Deve ficai claro que esta ocorrência constante não 
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caracteriza um intervalo de abundância dos tâxuns 
envolvidos. 

Na verdade, muitas ve/es a identificação 
precisa dos limite* de uma biozona de intervalo t 
uma questão de sorte. Primeiras c últimas ocor¬ 
rí netíi* de tixons, relacionadas ao surgimento c 


extinção, respectiva mente, cose urdam ter rara ex¬ 
pressão na* amostras. Assim* é possível que o 
binestratígrafo ao analisar estas amostras não per- 
ccba a presença do tóxon (cm função de sua 
baixíssima frequência) cujo evento de surgimento 
ou extinção define a biozona 






A 
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ottC 
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Figura 1.4 Biozonas de intervalo delinidea com base em primeira ocorrência comum (A) e úllima ocorrência 
comum (B). Legenda de acordo com a figura 1.3. 


Eventos Biológicos do Passado: 
Isócronos ou Diáeronos? 

O tempo geológico é também tratado no* có¬ 
digos de nomenclatura como uma unidade 
esrrati gráfica. Desta vez, entretanto, deve-se tercin 
mente que não se trata de uma unidade material* 
objetiva. As unidades gcocronológicas, que lidam com 
a divjsao do tempo, são unidade* abstrata*, imateriais, 
Não se pode '‘tocar 1 " no tempo. Em contrapartida, as 
outra* unidade* são objetiva* e existem fisicamente. 
Unidades bioestrangráfkas* líioeitrací gráficas* 
cronoestrattgrãficas, entre outras, são unidades ma- 
teria is, representadas por seções rochosas. Neste pon¬ 
to hl que se distinguir croiiocsLrittigrufiii de 
gcncrumdogia. Uma unidade cronocsirabgráfica é 
um pacote de tocha formado em um intervalo de tem¬ 
po, Este intervalo de tempo pude rã compor uma uni¬ 
dade gcocronológica. Assim* puí exemplo, o Sistema 
Cretáceo (unidade cnmo€Stmigráfíc&) refere-se a ro¬ 
das as rochas formadas durante o Período Cretáceo 
(unidade geocrunolúgica), 

Um dos parâmetros, aliás, o rnais antigo, esco¬ 
lhido para estimar o tempo geológico, é jusrameme a 
evolução da vida. Mareantes modificações, c às vezes 
nem tanto, na bimu do passado* c que se encontram 
registrados nas rochas sedimentares, serviram e ainda 


servem de indicadora para a proposição de várias uni 
dades cronoestratigráficas. Extinções catastróficas ocor- 
ridas no passado indicam os limites do* era te ma* (e, 
pol conseguinte das eras) Paleozoico c Mesozoico. Do 
mesmo modo, a “explosão” vigorosa da vicia marca o 
início do Paleozoico (Período Cambriano), Poderia ser 
concluído, portanto, que o* eventos palcobiolôgiros são 
isócronos, uma vez que as unidades cronoestratigrificas 
tem limites isócronos por definição. Todavia, nloé bem 
assim. Um evento biológico quando acontece, ocorre 
primeiro em uma determinada região, paia depois, de 
modo mais ou menos gradativo* passar a ocorrer em 
outras. Assim, grada ti va mente, vai se tomando presen¬ 
te em amplas áreas do plane ta, E a velocidade dessa 
gradação fará com que o evento seja mais cm menos 
diácrono (ou isócrono), Em geral, eventos (de 
surgimento ou de extinção) relacionado* a organismos 
marinhos ptanctõnicos aprese ma m poucodiaeromsmo. 
Todavia, as unidade* bioestratígráftcas proposta* a par¬ 
tir dos mesmos, não raro assumem rambém um papel 
cronoestrat i gráfico, embora sejam conceitua Imente 
díácronas. Em função disso* muitas vezes fala-se em 
intervalo biocronoesira ti gráfico, já que as biozonas po¬ 
dem ser vistas como unidades cronoestratigráficas de 
pequena amplitude geticronológíca. 

Nu verdade* o diacronismo dos evento* fósseis 
só pode ser percebido por meio da comparação com 
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eventos de outras naturezas que sabidamente sejam 
mais “isócronos’ do que os fósseis. Os estágios 
borópicos do Oxigênio (especialmente no Ncógçno), 
indicando variações climáticas globais, as reversões do 
campo magnético terrestre, entre outros, são fenôme¬ 
no* empregados para se estimar o diacronismo dos 
eventos fósseis. 

Km função da necessidade de reconhecimento 
de eventos mais isócronos, mu iceis dtis limites das uni¬ 
dades cronocstratígrá ficas, originaImcnre baseado* cm 
eventos fósseis, têm sofrido emendas na busca de um 
melhor ísocronismo para os seus limites. Deste modo, 
há na atualidade alguns iimírçs cronoestratigráficos que 
sio baseados em anomalias químicas (o limite Cretáceo/ 
'lerciário, o limite Paieoceno/Eoccno) e em reversões 
do campo magnético terrestre (unidade* nugne- 
toestratigrá ficas). N3t> obstante, para a caracterização 
dos Jimítes há que se considerar o conteúdo 
patc ontológico dc seus estratos dc referencia (seção 
tipo), Ho mesmo modu, pim o reconhecimento destas 
unidades em seções fora da área de sua definição, há 
dc sc conferir o conteúdo fossai (fero. Anomalias quí¬ 
micas c reversões magnéticas são eventos recorrem cs 
(cíclicos) c sc repetem na sucessão iiudógiça, diferen- 
temente da evolução da vida. 


Arcabouças Biocstraügráflcos 

A expressão arcabouço bíoesÈratigráfico rc- 
fcre^sc ao conjunto de bio/unjs reconhecidas, carac- 
Ecrizadus c propostas para uma região, após a investi¬ 
gação do conteúdo fóssil que as rochas apresentam. Na 
elatroração de um arcabouço, que também recebe o 
nume de zonenaiento bioest niLÍgráftco ou 
hinzoncnmcnlo, podem ser usados quaisquer tipos 
de biozonas. Todavia, geralmente no escudo dos 
microfósscis, a* modalidades dc li io/onas de intervalo 
e do abundância são as mais empregadas, cm função 
da objetividade cm reconhecer os seus limites. Um 
arcabouço ou uma biuzona só devem ser propostos após 
algum nlvçl de estudo das sucessões das associações 
fósseis da área em foco, Após o seu estabel ecim e n t o, 
este arcabouço será visto como o padrão 
biucstnutgráfico pira a ire», refletindo, portanto, o co¬ 
nhecimento empírico que se tem da mesma. Quando 
novas investigações forem realizadas, quer cm 
afloramentos oü cm amostras dc poços, o arcabouço 
será aplicado, rcoonhcccndo-sc emào. as bâozonu» c* 


por extensão, os intervalos cronoestraiigráfícos que 
as unidades indicam. Na medida em que novas infor¬ 
mações forem incorporadas ao conhecimento, revisões 
do padrão devem ser realizadas adaptando-o i nova 
realidade. 

Geral mente arcabouço* bioestraiigráfico* em 
depósitos marinhos são estabelecidos principal men¬ 
te i partir do estudo dos miurofósseis de hábito 
plmctõnico (fmaminíferns, nanofósseis, radiolários, 
dinoflagclados, silieofl age lados, entre outros) em 
face dc sua maior dispersão pelos oceanos, Não 
obstante, organismos bcmônícosou ncccAntcos, como 
os ostracodc», algumas vezes são empregados para 
compor biozoncamcnios, como aquele da Série 
Recôncavo (Viana rt tf/o, 1971), elaborado a partir 
da investigação da* rochas do sistema depostdoiul 
lacustre, registrado na seção rifre das bacias margi¬ 
nais brasileiras. Aliás, a maioria dos andares desta 
Série (Dom João, Rio da Serra, Aratu c Büracica) 
foram definidos com base cm evento» dc Osrrucodcs. 
Os andares Jiquiáe Alagoas, também pertencentes 
I Série Recôncavo, possuem definições diferentes, 
nãu baseadas cm eventos paleubiológicos. 

Miósporos (grãos de pólen e esporos) também 
têm sido amplamente empregado* em estudos 
bioestra ri gráficos, tanto cm depósitos continentais 
quanto cm marinhos, dada a sua alta capacidade dc 
dispersão (aérea ou pm vias aquosas). 

A figura 1,5 ilustra dc forma esquemática um 
bfozoncamcnto total mente composto pur bi ozonas de 
intervalo caracterizadas por extinções sucessivas 
(biononas diferencial superior, figura 1.2C). Deve scr 
observado que cmic os eventos biológicos dc última 
ocorrência que balizam as biozonas, alguns outros 
hinçvcmoü sâo assinalados. 

Por exempla nn interior da bíozona H n encon¬ 
tram-se indicadas as últimas ocorrências dos táxons 
(espécies) I c J, Do mesmo modo, no corpo da biozona 
N, tem-se o desaparecimento doa táxnn» O e P, No 
esrãglo de conhecimento cm que n hiozoncamenio foi 
propo5tu t estes eventos intrabiozonais podem scr em¬ 
pregado» como dam coadjuvante* para a identificação 
c caracterização das unidades H c N. Todavia, se in¬ 
vestigações posteriores vierem a confirmar a constân¬ 
cia c a ordenação (uniformidade) estratigráfica destes 
evento* coadjuvantes na área sob investigação, os mes¬ 
mos [toderãu consubstanciar a proposição d t novas uni¬ 
dades (hiozonas ou suhzonax), o que permitirá o incre¬ 
mento da resolução do arcabouço citado. 
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Figura 1.5 Arcabouço bioesfrQtigráhco baseado em biozonas de iniervaio (diferencial superior) para um grupo 
microióssíl qualquer, 


A figura 1,5 espelha tim arcabouço típica meme 
empregado nos estudos relacionados à Geologia do 
Rctròlco, onde a bioestrutigrafia sc faz a partir dc even¬ 
tos dc última ocorrência cstratigráficu, principalmente 
(figura 1.2C). Km contrapartida, em estudos de naui~ 
reza acadêmica, realizados em seções aflorantesou em 
poços com testemunhagem contínua (como aquele» do 
Drrp Srfí DriUing Pmjrtt - DSDP - t de seu projeto 
sucessor, o O&an Dril/ing Prajetí - ODP), os arcabouços 
são preferencial mente arquitetados a partir dc biozonas 
de intervalo baseadas em surgimentos sucessivos {fi¬ 
gura 1.2E). Não obstante, outras modalidades dc zo¬ 
nas dc intervalo também slo cveniualmeme empre¬ 
gadas. Com relação aus micro fósseis, muitos destes 
arcabouços acadêmicos cunsti tucm-sc em zuneamentos 
referenciais aceitos mundial mente e foram concebi¬ 
dos original mente nas décadas de 19ÕU c 1970, com 
posteriores revisões e atualizações na* década» seguin¬ 
tes, Exemplos de tais arcabouço» podem ser vistos çm 


Bolli (1966) c Marti m (1971), para foraminíferos 
planciònicos c nanofósseis calcários, rcspcctivamcntc. 

Dc acordo com o que foi dito acima, há uma 
diferença básica de método de trabalho ao se propo¬ 
rem arcabouços bjoesrra ti gráficos acadêmicos e 
arcabouços para a utilização em Geologia do Petróleo. 
Investigações académicos geral mente slHi Knlbtfu cm 
amostras isentas de contaminação, o que nüo ocorre na 
maioria das amostras de poços dc petróleo, especial- 
mente aquelas denominadas amostrus de calha. Es¬ 
tos últimas, em facc da natureza como sân obtidas, 
mostram-se, na maioria das vezes, muito contamina¬ 
das;. Ciam amostres bentas dc çomami nação, c pansi- 
vel identificar com relativa precisão o nível de 
surgimento dos [Ixun». o que c impossível quando se 
trabalha com amostras de calha. Aíém disso, ao se de¬ 
finirem biozonas a partir de primeiras ocorrências, ja¬ 
mais o seu reconhecimento poderá ser feito de mudo 
inadequado, como, por exemplo, a partir de táxons 
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rctrabalhados. Por outro lado. no reconheci mento de 
biozonas delimitadas por últimas ocorrências, esta pos¬ 
sibilidade existe. 

Yeja-sc o exemple ilustrado na figura 1.6A- 
C. Ni figura 1.6A, esboça-se uma situação geoló¬ 
gica hipotética (tomada como verdadeira), que ta ri¬ 
co pode representar um extenso afloramento, quan¬ 
to uma seção de sub superfície. As diferentes ca¬ 
madas indicam diferentes bioionas (diferencial 
superior), que se encontram ilustradas na figura 
1.6B, t3c acordo com a seção (figura 1.6A) + perce¬ 
be-se que a conformação do topo da b io/ona A 


pode ser o resultado de processos erosivos que 
ocorreram antes do término d a. deposição da 
huymm li. Um hiato 6 evidenciado no canto es¬ 
querdo da seção, onde ocorre o contato entre as 
unidades A e C, decorrente da ausência de H. Esta 
ausência pode ou não tçr origem erosiva- -Supon¬ 
do-se que tenha ocorrido erosão expressiva, a mes¬ 
ma causou a destruição de parte dos csrrutos de A 
que, assim, rctrabalhados foram acumulados jun¬ 
ta mente com os depósitos da hio/ona li Deste 
modo, nu camadas desta última, encontram-se 
também fósseis característicos c diagnósticos da 
unidade A. 
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I egentk: 

1.2,3,45 perfis 
ou poços amostrados 

Üio/ona C 
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■ liin/oru A 



Observações: 

(A) situação geológica tomada como verdadeira 

IB) arcabouço biocstralígrálko padrão 

(C) situaçflo geoldgica imcTpreladu a partir das 
evidências biocstralignirtcas colhidas nas seçòes 
(poços) 1 a 5 

* Verdadeiro topo da biu/omi A 


Figura f ,6 Exemplo d& Klonitlicação inérctequads da bkuonã a partir da mtmbalhH monto, 


Um geólogo, investigando a miciopa- 
le antologia da região c tendo como padrlo 
bioesiratigráfico o arcabouço ilustrado nu figura 

I ,óB, coletou amostras ao longo de cinco perfis re¬ 
presentados na figura L6C (tais perfis, no caso de 
subsuperfícíe, seriam poços e as j mostns teriam 
origem a psinirda calha). Ao analisar os microfósscis 
contidos nas amostras, identificou as biozonas C, 

II c A. Entretanto, « copo da bioxona A, nm per¬ 
fis (ou poços) 2. 3, c 5. foi identificado de modo 


inadequado, a partir de táxons retrabalhados. E, 
nestes casos, nãu hl como discernir íjuc os fósseis 
da bio/ona A nãn se encontram in sim, já que rm 
padrão existente (o arcabouço biocstratigrafico, fi¬ 
gura U6B) a unidade subjacente a B é a própria 
btozofia A. Nas cercania» do perfil (poço) 4, onde 
fósseis re trabalhados da bkraona A encontram-se 
ausentes, esta bíozüna foi reconhecida apropria¬ 
damente, em sua verdadeira posiçáa 
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Gom base na identificação das unidades nos 
cinco perfis, o geólogo esboçou correlações 
bicesiraiigráfica» (figura l.óC) que mostram utn 
comportamento para o topo de A diferente dá rea¬ 
lidade. Com o término do trabalho, portanto, o re¬ 
sultado obtido nlo traduz a verdade ilustrada na 
figura LóA, especial mente com relação no tnpo de 
A. E esta inadequação dificilmente poderá ser per¬ 
cebida por meios puramente hioestratigrlFicos. 

Gcralmcntc seções pclíticSí contem 
microfósscis de diversos grupos e, a depender do con¬ 
texto paleoambieníal em que os sedimentos foram 
deposi tidos, um ou outro grupo pude prevalecer so¬ 
bre os demais, Este fato enseja que a elaboração de 
arcabouços bioestratigráTicos deve ser por grupo 
microfó&siL Em outras palavras, cada grupo microfóssil 
deve contar com o seu próprio arcabouço, imagine-se 
uma pilha sedimentar política, de larga ocorrência ge¬ 
ográfica, formada em uma bacia. Nas camadas que a 
compõem, cujos depósitos foram acumulados nos mais 
diversos contextos ambientais, cerra me me ocorrerão 
microfósscis de diversos grupos. Assim, ideal mente 
iodos os grupos devem ser estudados com vistas a com¬ 
por arcabouços hífK^tmtigráficm. Uma vez propostos, 
estes arcabouços devem ser integrados e 
corre (adorados, no que se refere ã amplitude cm (em¬ 
po das unidades que os compõem, mesmo que estas 
amplitudes sejam relativas. A integração dos 
biozoncamc mos consiste cm calibrar csiratigrahcamenre 
a sucessão de biozonas reconhecidas nos grupos dis¬ 
tintos. Gom este procedimento* seções coevas pode¬ 
rão ier reconhecidas a partir do estudo de um ou outro 
grupo microfóssil em amostras perleneemes àquela 
pilha. Do mesmo modo, cm uma região onde um gru¬ 
po se mostrar escasso, nlo proporcionando um reco¬ 
nheci mento seguro de bío7onas, outro grupo poderá 
ocorrer com maior abundância, propiciando, assim, o 
detalhamento eronocstraiigrifico desejável. 

Depósitos acumulados próximo 1 costa de¬ 
verão conter poucos foraminíferos plâncton icos e 
num fósseis (figura ). 1), A identificação de bknonms 
destes grupos, em amostras dessas seções, deve ser 
urtia tarefa difícil, gerando resultados imprecisos,em 
face da escassa ocorrência de exemplares. Por outro 
lado, estas mesmas seções deverão contcr v com maior 
abundância, grãos de pólen c esporos. Portanto, as 


bbzona* de mifoporo* poderão set reconhecidas 
com maior precisão. De modo semelhante, em de¬ 
pósitos bátiiiis, o reconhecimento de bíottocm de 
foram iníferns plane tônicos c de nanofósseis deve 
ser mais preciso do que aquele de miósporos, cm 
face da maior abundância dos primeiros cm relação 
aos últimos (figura 1.1). 

À figura 1.7 apresenta parte de arcabouços 
hiocstratigráfícos integrados de quatro grupos hipoté¬ 
ticos distintos (Grupos l\ D, F c N. representados nas 
colunash Nesta figura podem ser vístttâ ainda como as 
limites das biozonas. de cada grupo simam-sc 
csrraiigrafícamenie em relação aos outros. Além disso. 
as biuzonas são associadas princrpalmcnic ao 
(Higoccno, Pura cada arcabouço (coluna) deve existir 
um quadro de btazoneamefito semelhante àquele ilus¬ 
trado na figura 1.6, que lhe dá suporce. Podem ser vis¬ 
to» ainda valore» numérico» (idade» absolutas) para os 
limites de cada biozona. 
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Figura 1.7 Exempla* de arcabouços bloestra- 
tigráficos e sou relacionamento estratigrâfico e 
geocromlógtco (idades absolutas). 

Poços de Petróleo, Amostras e os 
I .imites das Bi ozonas de Intervalo 

Num contexto de exploração petrolífera, um 
poço é uma fantástica obra de engenharia que permite 
testar hipótese» formulada» por geólogas c geofísicas 
com vistas a descobrir um jazi mento economicamente 
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viável (só se descobre petróleo perfurando poços), Po¬ 
ços também são perfurados com vi&tas lí produção do 
petróleo descoberto. Atualmente dispSc-sc de 
tecnologia para u perfuração de poços eom trajetórias 
(segmentos) horjantai s, cujo objetivo é incrementar a 
produção dos campos. 1 ais segmentM horizontais são 
projetados para atravessar horizontalmentc as camada s- 
reservatório das acumulações, cm sua maior extensão* 
aumentando substancial mente a drenagem d o óleo con¬ 
tido nestas camadas ou a injeção de fluidos para rnanrer 
a pressão do reservatório. Ksecs poços são conhecidos 
ooniu poços horizontais. 

(i esquema básico de um poço de perióleu pode 
sei visto na figura 1.8, Em 1, 2 e 3 têm-se, respettiva- 
mcEitCj a tone* o revestimento da parede do poço e a 
coluna dc perfuração, Ni extremidade inferior da colu¬ 
na cnconini-sc a broca (4) que, com movimento circular 
em torno- do dxo da coluna e sob a ação do seu peso, 
tritura as rochas c abre caminho para a perfuração pro¬ 
priamente dita. Neste componente, além de dcmiçóes 


que permitem a trituração das biologias, existem alguns 
orifidos. Durante a perfuração, é necessária a circulação 
constante de um fluido por toda a seção perfurada- Este 
fluido, denominado liunu ou fluido de perfuração, é 
injetado sob pressão no interior da coluna por meio dc 
uma bumba (5), passa pelos orifícios da hrutu (4)e retorna 
a superfície pelo espaço existente entre a coluna c a 
parede do poço (6). O controle preciso das canictcrfsti- 
cas físicas c químicas deste fluido é de fundamental 
importância para boa condução da perfuração. Esta lama 
serve a vários propósitos dentre os quais se destacam 
proporcionar estabilidade às paredes do poço (evitar o 
colapso dos scçócs já [>e if li radas J, diminuir a tempera¬ 
tura da broca, cujo aquecimento ê decorrente do atrito 
entre a própria broca c as lítologias cm perfuração* c 
tmzcr para & superfície m fragmentos das rochas que 
foram perfuradas (figuras 6 e 6A). Estes fragmentos ofe¬ 
recem a oportunidade de identificar os microfósseis que 
sc encontram nas unidades cstraligráficas atravessadas 
pda perfuração. 



Figura 1B Esquema diagrnmátíoo da um poço de pelráteo (modificado (te Mandos. 1:360). 
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Quando retorna à superfície (6a), o fluido de 
perfuração é conduzido a um tanque (7), Após a elimi¬ 
nação parcial, por meio dc uma peneira (8) + dos Frag¬ 
mentos das Ikologius atravessadas pela broca* é nova- 
mente sugado pela bomba (5) e reinjetado na coluna 
de perfuração (3), reiniciando o ciclo. 

Panes dos fragmentos irazidos com o fluido de 
perfuração são coletados í 1 » e vão compor as amostras de 
calha. tipo dc amostra mais comum cm poçíjjí dc petró¬ 
leo, Esras amostras são identificados (inclusive com a pro¬ 
fundidade apoucada pela sonda) c, após a descrição 
percentual du$ principais tipos Jitológieos reconhecidos, 
são encaminhadas para os laboratórios onde são reinvçs- 
tigndas (as mais importantes) e guardadas. As descrições 
originais das amostras vto compor o perfd de ncompti- 
tihumenlo geológico do poço, um gráfico que registra 
percentual mente, entre outras informações, os principais 
ripns Ikológbos observados por profundidade. 

.Amostras dc calha são obtidas a cada tré> 
ou cinco metros perfurados, huscandn-sc, com teso, 
um controle bem rigoroso das lituEogias atravessa¬ 
das. Assim* com a conclusão dc um poço, muitas 
amostras são obtidas. 

Para estudos micro palco ntológicos» é bas¬ 
tante comum comporem-se amostras represen¬ 
tando gcralmcntc intervalos dc 15 m ou 13 m 
(em certos casos podem ser intervalos ainda 
maiores), Sao compostas a partir das amostras dc 
calha do inierrala que representam, Este pro¬ 
cedimento reduz significativa mente o número 
dc amostras a scr investigado. Considerando-se 
uma composição dc 15 m p numa seção de 3 ÜOO 
m dc espessura serio coletadas 1 OGO amostras 
dc calha c 200 amostras palcontológiças. Em 
muitos casos, quando já se tem algum conheci¬ 
mento geológico da área* as investigações podem 
ser focadas cm um determinado intervalo, o que 
reduz ainda mais o número de amostras a serem 
analisadas, Em outros* em áreas carentes dc co¬ 
nhecimento deve-se investigar rodas as amos¬ 
tras disponíveis. Este foi o caso, por exemplo, 
do inicio da exploração nas liucias marginais bra¬ 


sileiras* Tambóm foi o caso do início da explora¬ 
ção em águas, levado ü frente pela Petrohras. 

Como amostras de caiba são constituídas por 
pequenos fragmentos biológicos, pode-se perceber 
porque os miçrofósscis são mais empregados do que 
os macrofósseis cm Geologia do Petróleo. Alétn de 
serem m ais abundantes* geral mente as dimensões dos 
micmfósseis são menores do que aquelas dos frag¬ 
mentos produzidos pela ação da broca nas rachas. 
Assim, esses elementos biológicos, que se encontram 
no interior dos fragmentos* podem ser recuperados 
de modo mais ou menos intacto após o devido trata- 
mento (processamento das amostras). Em face dc suas 
dimensões maiores, os macroíósscís são cnral mente 
triturados pela broca durante a perfuração. Ê, portan¬ 
to, impossível icconhecMtrt c/ou classificá-los cm 
amostras dc calha. 

Quando a lama de perfuração retorna para a su¬ 
perfície (figuras 1.8*6A), ela nlo traz somente os frag¬ 
mentos das rochas recém-tritu radas pela broca. Cnrn a 
ascensão da lama, é comum ocorrer a ^escarotção'* das 
paredes do poço fazendo com que novos fragmentos 
dc rocha, dc horizontes csiratigráficos mais novos, ín+ 
coiporaram-sc àqueles recém-triturados constituindo-sc, 
deste modo* em elementos comaminadores das amos¬ 
tras, Durante a perfuração, a coluna também pode 
atritarae com as paredes do poço gerando mais Frag- 
mentíre contaminad-ores. A figura 1.9 mostra a fotogra¬ 
fia de uma amostra dc calha eom estes elementos 
cuntaminadmcsque* em geral, upreKen>tum tuiiimilui 
maior do que os fragmentos efetiva mente triturados. 
Assim, faz-se necessário que, antes da descrição biológica 
dc iate amostras, uma separação granulo métrica (outro 
pcncinamcnto) seja realizada, objetivando eliminar os 
fragmentos maiores, Não obstante, elementos 
cuntaminadurcs também apresentam dimensões meno¬ 
res e nân são eHvni nados com este peneira mento. Em 
conclusão, por conta desses problemas, as amostras de 
calha colhidas a cerra profundidade sempre apresentam 
algum nfvcl de contaminação proveniente das Ikolugiis 
situadas seção acima. E esta contam inação afeta a 
btoestrati grafia dc algum modo? 
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Figura 1.9 (Modificado de Petrobra&.Depcx, 
1984) Amostra ds calha colhida junto à peneira próximo 
ao tanque de lama (itens 8 e 9 da figura 1.3), Os frag¬ 
mentos maiores relacionam-se a eEementoS 
contaminadorea provenientes da "escamaçAo" da pare¬ 
de do poço. Autos da descrição, a amostra deve ser 
nova mente peneirada para eliminá-los. Somente os frag¬ 
mentos menores SárlO descritos, O peneiramento n|g 
elimina tolalmeníe a contaminação. 

Na figura LB, além de alguns ispcctu^ relacio¬ 
nados & perfuração do poços. s3o ilustradas também a 
amplitude cstracigráfica de quatro láxons (A, H, C c 
D). Por conca da contaminação das amostras dc ca¬ 
lha, a primeira ocorrência dessas cm idades nunca scrl 
detectada apropriadamente. Em outras palavras, por 
coma da contaminação das amostras de calha, juma- 
mcníc com o táxon (] serio observados A, B c D„ 
cm hora os mesmos não tenham superposição 
estrati gráfica com o primeiro, Este fato limita sobre- 
mancíta o emprego dc todas as modalidades das 
biozonas dc intervalo cm amostras dc calha. Assim, 
com estas amostras» somente o tipo bi ozona diferen¬ 
ciai superior ffigura t.ZC) poderá ser definido e reco¬ 
nhecido plena mente- Todas aquelas modalidades de 
biuzonas, cuja definição sc baseia de algum modocnl 
primeiras ocorrências csiracigráficas, nio podem ser 
aplicadas (figuras 1.2A, B t IX E T F>. EvemuaImente, 
biozoiias de intervalo da modalidade ilustrada na fi¬ 
gura 1.2G também poderão ter alguma aplicação. 

Arcabouços biocsiraiigraficm, como o ilustrado 
na figura 1.5, geral mente são elaborados a partir da in¬ 
vestigação de amostrai de ealh*. Ao se estudai algum 
grupo microfossílífero em uma batia com estas unot- 
nas, is hinzonas são definidas a partir dc últimas ocor¬ 
rências de táxuns, A amplitude estratigrlUca de cada 


tixun que o compõe, em especial o posicionamento 
dc sua primeira ocorrência, ê obtida junto h literatura 
acadêmica- Alegórica mente pode-se dizer que os es¬ 
tudiosos ligados ás instituições dc pesquisas 
mkfOfnLéontolúgicas encontram-se ocupados em re¬ 
conhecer c caracterizar o surgimento dos táxons. Os 
profissionais das empresas de petróleo, por seu rumo. 
preocupam-se, principal mente, cm reconhecer as suas 
extinções. 

Ainda durante a perfuração de um poço, dois 
outros tipos importantes dc amostras podem ser obti¬ 
dos. Um deles ú denominado testemunho (figura 
MO}. Ttita-se de uma amostra extremamente cara, 
isenta de contaminação, c só é obtida em situações 
especiais. Na testemunhagern, ao invés dc sc obter 
fragmentos da* litulogias trituradas pela broca, buscu- 
sc colher, dc mudo mais ou menus iniactn, uma porção 
cilíndrica dc um corpo de rocha que ocorre cm 
subsuperfíde, A operação dc testemunhagem requer 
a interrupção da perfuração convencional, Deste modo» 
deve-se trocar a broca que sc situa na extremidade in¬ 
ferior da coluna por outra, para que o ics tem unho pos¬ 
sa ser obtido, Imagine-se o tempo necessário para se 
cortar um testemunho a uma profundidade de 4 000 rrv 
Necessariamente, tem-se que redrar ioda a coluna de 
perfuração para a troca de brocas. Depois» introduzir 
novamente a coluna, para endiu, dar início ao cone da 
seção que se deseja testemunhar Esta simples opera¬ 
ção de troca de broca eleva em muito o preço dc oh- 
tenção da amostra, unia vez que as sondas/pls tato ruias 
são alugadas por dia. Por ter um custo alto, testemu¬ 
nhos não são cortados mtinci lamente na perfuração dc 
poços. Ao contrário, só o são quando há 4 necessidade 
dc se avaliarem com mais precisão indícios significati¬ 
vos de hidrocarhnnctu* em áreas consideradas pionei¬ 
ras. Durante a fase de explotação dc uma jazida (pro¬ 
dução efetiva de petróleo), mais testemunhos podem 
ser cortados para se avaliar melhor o contexto 

dcposiçinnal C m que as camadas-reservatório foram for¬ 
madas, É também nos testemunhos que característicos 
pctrofliicas das rochas-reservatório s&n medidas com 
mia propriedade (porosidade c permeabilidade). Como 
sc pode perceber, salvo raras exceções, testemunhos são 
cortados principal mente para a obtenção de rachas com 
granulomclria arcnosn ou mais grossa (reservatórios dc 
petróleo}, o que nin inclui os pditos, rochas dc fração 
argilosa c/ou siltica que contem os microíÓsscis. 
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Figura 1,10 Exemplo de testemunho (Fonte: ar¬ 
quivo técnico da Petroóras). Cada caixa comporia 1 m 
de seção rochosa. 


Por outro lado, quando testemunhos recuperam 
litologiiis finas, a investigação micropalcomológica 
pode gerar informações bastante precisas e i manan¬ 
tes. Por serem amostras não contaminados, o regi suo 
dc primeiras ocorrências cstraúgráficas verão confiáveis. 
Com isto» um melhor dcralhamcmo hioesmi ri gráfico 
pode ser conseguido, quer consultando a literatura, que 
aplicando o arcabouço hiocsiratigrâficn de referência 
(padrão). Imagine-se que a investigação de a mostras 
de um testemunho revelou a ocorrência das espécies 
H, X K, Ih, M t O. F, Q, ft. S, T c U do arcabouço que 
compÓe a figura I.S. Dc imediato, consegue-se diag¬ 
nosticar que a seção amostrada pertence ò Bio/ona U, 
de idade Eoceno. Todavia a observação conjunta de O 
e U, evidencia que o testemunho foi cortado na parte 
superior da unidade diagnosticada, Numa ou ira situa¬ 


ção. em outra seção testemunhada, associação seme¬ 
lhante foi observada. Porém, desta vez, tem-se a au¬ 
sência dc O c a presença dc V. o quç indica se tratar 
da porte inferior da Biozona U. 

Eínalmcntc, o terceiro tipo de amostro muis 
importante que se pode obter com a perfuração dc 
um poço é denominado amostra lateral, que c co¬ 
lhida após a operação de pcrfilagem. A perfil agem é 
uma operação quç objetiva medir características 
geofísicas das rochas atravessadas, auxiliando, entre 
outras coisas» a ide nr ill cação precisa dos seus conta¬ 
tos. A partir d j interpretação dos perfis gerados, por¬ 
tanto, é possível identificar, com precisão, os inter¬ 
valos em que uma biologia ocorre. De modo geral, a 
obtenção dc amostras laterais ê realizada quando 
permanecem dúvidas quantu ao tipo Ittològicu ou a 
presença dc hidmcarbonctos cm determinado inter¬ 
valo. "'Devido £íú menor eusfo em rtiaçda è i&ftmunhüget*, 
ds GfHQitras lattraií devem set lotiàsaàas também fiam 
emas finaítdadu qur ndo exijam grande voittme |dc 
matéria H, eomo andtises groçv/mitds ou 
l mie rop a leo filológicas)" í Í J c t ro b ras. Dc pex, 1904. 
p. 26). Com a operação dc amostragem lateral, é pos¬ 
sível obterem-se pequenos cilindros dc amostras de 
uma litologia que ocorre cm uma profundidade es¬ 
pecífica (figura l.IIAh 



Legenda: 

i } oilhiin» -► AflWrt« blffiiis P«a 

rm vr(mim bfaãanii^ltaiií 


Figura 1,11 (A) Exemplo de amostra lateral, (B) 
Seções políticas para a obtenção do amostras laterais 
com propósitos btOéstrabgráhcOs, Fonte de (A} - Arquivo 
lécníDo da Pairobras. 
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Pal&ontõlõgia 


Quando um campo de petrófcto é descober¬ 
to» conhecer a distribuição tridimensional (arqui¬ 
tetura) de suas fácies é de fundamental importân¬ 
cia para sc formular a melhor estratégia de produ¬ 
ção, Conhecer esta distribuição significa conhecer, 
com o melhor detalhe possível, q comportamento 
geométrico das eamadas-reservarúrio e as suas va¬ 
riações de fácies internas. Imagine-se, por exem¬ 
plo, um campo cujos reservatórios tenham sido for¬ 
mados a punir da acumulação fluxos densos ocor¬ 
ridos cm talude marinho. Como sc sabe, íais flu¬ 
xos são intermitentes c entre ume outro fluxo tem- 
se a deposição de peliios. Assim, na realidade, o 
campo como um todo sc rá formado pur reservató¬ 
rios intercalados cm alguns locais por camadas 
hi titicas. À amostragem la teta] sistemática dessas 
camadas finas nos poços perfurados e a perfurar 
poderd fornecer um bom material para investiga¬ 
ção bioçstracigrâfica de detalhe, cujos resuIrados 
poderão auxiliar na identificação da geometria dos 
reservatórios A figura LI IJJ ilustra uma acçãodeste 
ripo. As setas indicam alguns pontos em que amos¬ 
tras laterais devem ser obtidas para investigações 
micropaleontológicas. Deste modo» compete ao 
bioeütratfgrafo interferir no processo de cxplora- 
çWcxplotação, sugerindo os melhores pomos para 
a obtenção destas amostras. 


Bioestratigrafia de Alta Resolução 

A resolução de um arcabouço hiocsrnicá gráfico 
pode ser estimada pelo número de data (limites de 
biPKonas) apresentado por intervalo de tempo. Na es¬ 
cala de exploração de petróleo, uma boa resolução é 
da ordem de um datum a cada 1 ou Z Ma (figura 1.7). 
Todavia, esta resolução pode ficar aquém daquela 
requerida pãra a f Jenlogio de Reservatório». uma vez 
que um reservatório pode ser total mente acumulado 
nesta ordem dc grandeza do tempo geológico, com¬ 
preendendo, portanto, uma ou duas biozoius. Ê claro 
que cada caso é um caso ç muitas exceções existem. 

A expressão hioesrrarigrafta de sha resolução 
resulta da aplicação dos conceitos bioestratigrãíicus no 
auxílio ao entendimento detalhado da acumulação e 
da geometria, em subsüpctfiície, das camadas de um 
campo de petróleo, A alta resolução objetiva» assim T 
reconhecer uma sucessão de biorixonics que cmcfte» 


ri/a ião unidades bioestrari gráficas que sejam aplicá¬ 
veis a um intervalo cstrarigráíka dc interesse. Portan¬ 
to, alu resolução relaciona-se ao maior fatiamcnco 
bioestmtigráfico possível. Na figura 1.5» no interior da 
liwzoni 11. cnctmfram-sc assinalados dois cvemos dc 
última ocorrência (táxons leJ), considerados coadju¬ 
vantes na caracterização da unidade. Se paia uma de¬ 
terminada área que contém li unidade lí fosse inte¬ 
ressante investigar a consistência cstratigráfica desses 
eventos, mais duas biíwonos poderíam ser propostas e 
estes dc coadjuvantes, passariam a definir outras 
unidades biocsiratigráfivas. Este incremento contribui¬ 
ria para o aumento da resolução do arcabouço e, de¬ 
pendendo da situação, poderia ser chamado de alta 
resolução. 

Quando se busca a alui resolução binestratigiáfiira. 
a investigação das amostras dc calho compostas 
(amostro* da micmpalunntnlogia I perde □ sentido. 
Devem-ac investigar, agora» aa amostras de calha pon¬ 
tuais que, embora contaminadas, poderão propiciar 
mdhnr ideia da distribuição doa táxons que ocorrem 
naquele intervafo estrati gráfico c a ordenação mais 
acurada dos eventos de última ocorrência. Assim, even¬ 
to» que seriam considerados secundários c que ficari¬ 
am dispersos nas amostras composta poderão cer me¬ 
lhor caracterização nas amostras de colha, constituin¬ 
do-se em potenciais biorizontea. Amostras laterais e 
de testemunhos são de fundamenta! importância para 
que a alta resolução seja atingida, Com estes tipos de 
amostras, isentas dc contaminação, as primeiras ocor¬ 
rências podem ser vakaizadaa propiciando ainda mais 
ú incremento da resolução. As investigações destas 
amostras devem cer caráter quantitativo» buscando-se 
com isto, reconhecei significativas variações 
percentuais de Frequência de determinados láxnm, ao 
longo das seções, Estas variações poderão consubstanciar 
a formulação dc unidades hioçstratigráftcas relaciona¬ 
das íis bio/.un.Lv dc associação, Para j elaboração de um 
arcabouço biaçsíratigrãfico dc alta resolução não há 
uma mudança dc enfoque no que se refere ao objetivo 
principal da bioextratigrafia. Ilá, sim, orna mudança 
do método c da escala de trabalho. 

Antunes et aíii (2004) comentam alguns estu¬ 
dos relacionados à alta resolução realizados nos cam¬ 
pos gigantes dc Roncador c Marlim Sul, ambos locali¬ 
zados na Bacia de C'ampos, A partir da investigação 
dos nanofósseis calcários observados em amostras de 
calha, laterais c testemunhos, foi possível incrementar 
a resolução do arcabouço, contribuindo, deste modo, 
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para o conhecimento c distribuição esrratigráfica dos 
mesmos. Os reservatórios do Campo dc Runeador per¬ 
tencem principal mente ao Maastrichtiano: os dc 
Marlim Sul» que foram alvo dos estudos, pertencem 
ao Eoccno inferior-Eoce no médio (este campo tam¬ 
bém contém reservatórios do Oligo-Mioeeno). Antunes 
et ti/ii (2004) comcnam também a respeito da resolu¬ 
ção obtida para a biozona dc nanofósseis N-545, de 
ídade Oligo-Mioccno c com uma amplitude 
RcocronolÓRica da ordem dc 5»7 Ma. Este estudo foi 
motivado porque 6 nos estratos desta unidade que sc 
encontram os principais reservatórios do campo gigan¬ 
te de Marlim que furam acumulados por meio da ocor¬ 
rência fluxos densos no talude e nax regiões mais pro¬ 
fundas da bacia dc Campos. Us estudos de detalhe 
empreendidos nas seções pclíricas situadas entre uma 
camada-reservatório c outra permitiram subdividir a 
bí ozona N-545 em 10 subzonas, oferecendo, assim, uma 
resolução média da ordem dc 37U mil anos para cada 
unidade individualizada. A resolução obtida deveu-x a 
existência de muitas amostras lateraise de testemunhos. 

Natural mente» a obtenção dc um arcabouço 
extre mamente detalhado depende da existência de 
eventos a serem observados, da perspicácia do 
bioestratigrafo cm reeonhctê-los ou descobri-bs (no 
caso de uma novidade científica) e da qualidade das 
amostras dísponívcis para a investigação. Á seguir, apre- 
scnta-sc um exemplo toralmcnte teórico que objetiva 
ilustrar como um arcabouço dc alta resolução pode ser 
elaborado e como o mesmo pode auxiliar no entendi¬ 
mento da disposição (geometria) das camadas cm um 
campo de petróleo. Para que este entendimento seja 
plcnu, entretanto, faz-se necessário o emprego de ou¬ 
tra* “ferramentas” tais como a sísmica, correlações 
grafodé tricas (perfis nbtidos com a perfilagcm)» corre¬ 
lações dc análises químicas (quimioestratígrafia) c qual¬ 
quer outra informação que possibilite ou auxilie a ob¬ 
tenção dc detalhes cm vários poços. Na verdade, a jun¬ 
ção dc codas as informações que objetivem correlações 
dc detalhe faz parte da Estritigrafra dc alta resolução. 
Os estudos micropidcontológkus constituem apenas 
urna das ferramentas. 

Imagine-se um campo de petróleo cujos reser- 
vatórius (terrígenos) foram acumulados devido ã atua¬ 
ção dc fluxos densos (correntes dc mfhidez, entre ou¬ 


tros). Deste modo, as camadas deste campo serão com¬ 
postas por arcnkos (ou lito tugias mais grossas) interca¬ 
lados por rochas políticas (folhelhos ç margas), csras 
últimas representando sedimentos pelágicos, deposi- 
tiidos entre um fluxo c outro, ou sendo o resultado da 
decantação final dc todo o- material sedimentar elástico 
trazido pelo fluxo. Em todos os poços perfurados hou¬ 
ve a amostragem lateral sistemática nas seções pelíticas 
e estas amostras finam investigadas quimriliiliv li mente 
com propósitos biocstfstígráficos. Testemunhos que 
recuperaram seções polí ticas também foram objeto das 
investigações micro palcontológícas, O grupo dos 
nanofâsyçis calcários foi empregado nos estudos. Com 
as primeiras análises das amostras, de imediato perce¬ 
beu-se que os depósitos do campo pertencem is 
biãzonas N e K que constam na figura L5. 

A figura 1.12 apresenta o zoneamenco de alta 
resolução resultante das investigações quantitativas re¬ 
alizados nas amostras (laterais e testemunhos) obtidos 
com a perfuração dos poços. Além da quantificação da 
frequência dos íáxons, identificaram-se também pri¬ 
meiras ocorrências, o que propiciou o reconhecimento 
c definição dc sete intervalos biocstr&tigráficos (três 
na Riozona K c quâtro na NJ). lodos os eventos de 
primeira efrui ú Ir ima ocorrência foram empregados na 
definição das unidades (última ocorrência de M c as 
primeiras de I e D, figura L5), Além disso. variações 
dc frequência dc algumas entidades também 
consubstanciam a proposição de subzonas de ossociu- 
çfio, pertencentes às unidades N ou K. Códigos fo¬ 
ram atribuído» para todas as sub/onas c também sc 
encontram m figura 1.12. A titulo de exemplo, apre- 
senfls-K a definição de duas unidades formuladas; 

ffiozonu N3 - intervalo caracterizado pela pre¬ 
sença comum (10% a 30%) de A c ÍC c presença abun¬ 
dante (maiorou igual a 30%)dcCcC. Em seu»estra¬ 
tos obscrvam-sc também a primeira ucotrência dc I c 
a última ocorrência de I*, amhas eom rara Frequência 
(menor ou igual a 10%). 

Hioztmo K3 - intervalo c&ractcrizido pda pre¬ 
sença abundante (maior nu igual a 30%) de E c pre¬ 
sença comum (10% a 3Ü%) dc G. Em seus estratos 
observam-sc também a última ocorrência dc K c L. 
que têm rara frequência (menor óli igual a 10%). 
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Figura it2 Exemplo de arcabouço btoestratigráfiço de alta resoFtJção elaborado para um campo de petróleo, 
oom a inv&ahgaçào quanwativa de várias amostras latamis « de tasiamunbos 


A figura 1-13 ilustra a correlação 
biocstratigráfica de três poços do campu. Como se 
pode observada, a disrairciíi entre os poços c a es¬ 
pessura de suas respectivas seções (onde os reser¬ 
vatórios ocorrem) encontram-se perfeitameme dc 
acordo com as ordens de grandeza dj geologia de 
reservatórios, onde os depósitos elásticos grassos 
apresentam relativa possança cm relação aos pcUtco. 
Nesta figura, a correlação biocstratigráfica tem como 
tmve o arcabouço apresentado ru figura 1.5. Como 
este arcabouço não se encontra detalhado, fica. im¬ 
possível reconhecer as biozonas estabelecidas com 
o trabalho de alta resolução. Rm face disso, as ca¬ 
madas políticas que ocorrem nas seções c no interi¬ 
or das biozonas, ficam sem possibilidade dc corre¬ 
lação. Por exemplo: como correlacionar, do pomo 
de vista bíoçstratigráfico, os diferentes níveis 
pdi ricos da unidade K que ocorrem nos poços 1 e 
2? Por falta dc uma resolução maior do arcabouço, 
CKta pergunta frea-nem respema. Deste modo. a cor- 
relação perde bastante detalhe. Ainda no poço 1, 
no interior da unidade N T çnconnam-se quaco ní¬ 
veis políticos. A correlação com o poço 2 c naruraJ- 
mente iitipcssfvd, uma vez que no intervalo coevo 
nenhum intervalo pdítico é observado. Em 
contrapartida, no poço 3, também no interior da 
biu/oru N, mais uma seção pdíiica é observada e, 
assim, poderia caber a pergunta: como fica a corre¬ 


lação bioestraiigráfiea deste intervalo com aqueles 
do poço ) ? Nuvamenic, por uma questão dc resolu¬ 
ção* este questionamento fica sem resposta. 

Na figura 1.34, por outro lado, ilustra-se a 
correlação biocstratigráfica para os rrfts poços, ago¬ 
ra norteada peto arcabouço dc alta resolução da fi¬ 
gura 1J2- Como pode ser observado, o detalhe 
oferecido é bem maior, embora algumas dúvidas 
sejam assinaladas.Comeste detalhamento, as cor¬ 
relações das camadas dc gmnutomeiria fina, per¬ 
tencentes 1 mesma bi ozona e, porra nto, deposita¬ 
das ao mesmo tempo, propiciam uma ideia do com¬ 
portamento geométrico e da conformação das ca- 
madas-reservatúrio, As dúvidas assinaladas eviden¬ 
ciam que a bioestratigrafia, por si só, não £ capa/, 
dc esboçar uma geometria final para u comporta¬ 
mento (bjccronucstratLgrJificú) das camadas, uma 
veE que microfósseis não são observados nas fácies- 
reservatório propriamente ditas. As dúvidas exis¬ 
tem por conta da ausência de seções pclfticas 
onevas nos três poços. Possibilidades para resolvê- 
las seriam as análises químicas íquimioestrarigrafla) 
ou um estudo das fácies dos reservatórios buscan- 
dn-sc comparti mcntá-los com mais detalhe. Fluxos 
densos, além dc trazerem sedimentos para a bacia, 
também promovem a erosão daqueles já deposita¬ 
dos, podendo, com isso ocasionar ausência dc se¬ 
ções (hiatos) em vários locais, o que dificultam 
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as correlações. Em conclusão, a interpretação dc 
geometria final das camadas é, na maioria das ve¬ 
zes, resultado da integração dc todas as técnicas 
que contribuem paia o detalhamento cstrarigrãfico 
da seção, na escala de reservatórios. 

Com o exemplo ilustrado tenta-se mostrar 
que a resolução biocstratigrffica pode ser muito 


incrementada desde que se tenha este objetivo c 
se disponha de armmras mais fidedignas das se¬ 
ções perfuradas. Caso não se dispusessem das 
amostras laterais c dos testemunhos, o incremen¬ 
to na resolução do arcabouço bioestratigráfico se¬ 
ria bem menor c a correlação seria aquela esboçada 
na figura 1,13, 


Figura 1.13 Cor¬ 
relação D (O&strati gráfico 
de três poços, levando-se 
em consideração a reso¬ 
lução do arcabouço da fi¬ 
gura 1,5, 




e end Jir-BHr ft Kkltl 


A Km 


Flgurã 1*14 Cor¬ 
relação bíoââtratigráficâ 
de trâs poços, levando-se 
em consideração a reso¬ 
lução do arcabouço da fi¬ 
gura 1.12. 
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Pal&ontõlõgia 


Biost&ning 

Amai mente perfuram-se poços com segmentos 
horizontais que objetivam, principal mente, 
incrementar t produção de petróleo, quer munem an¬ 
do a área de drenagem de hidrocarbonecos, quer au¬ 
mentando a áiea de injeção de ou eras fluidas para man¬ 
ter a pressão do reservatório. Estes poços sfttr dom o 
nudoH poças horizouluitt. 

Para que a perfuração de um poço horizontal 
tenha êxito & necessário que se realizem várias previ¬ 
sões, as quais levam cm conta todas as informações 
geológicas disponíveis, (especialmente àquelas de na* 
tureza sísmica) e o conhecimento que se tem da região. 
.Além disso, é necessário também um monitoramento 
basrame rigoroso durante a execução do poça Moitas 
vezes o controle {ajustes de posição da trajetória) de 
um poço horizontal (ou bastante inclinado) são reali¬ 
zados durante a própria perfuração, a partir das infor¬ 
mações geológicas surgidas naquele momento, Todo 
este complexo monitoramento 6 denominado 
gtost&rÍ®& 

Apesar de todos os cuidados, entretanto, há ji- 
iuações em que os segmentos horizontais dos poços 
sâo Involuntariamente desviados dos reservatórios e, 
como resultado, a perfuração passa a recuperar, nas 
amostras de talha, rochas pelíticas em vez de líiologias 
mais grossas (os reservatórios propriamente ditos). Km 
dcictrninadas situações, os geólogos responsáveis pck 
perfuração c acompanhamento rio sabem ao certo o 
oorrero pnsicionamcnrocsiratigráneodos pelítos, recu¬ 
perados, que indicam o desvio da roca prevista, Desre 
modo, mesmo com a análise das informações disponí¬ 
veis (perfis elétricos c seções sísmicas) c do conheci' 
mento cia área, permanece a dúvida se ns pelicos recu¬ 
perados situam-se citratigralkamcntc acima, abaixo ou 
no interior do reservatório. Km nituações como estas, li 
b iões trati grafia (especial mente m nanofó&sçü calcários) 
pode vir a contribuir signiflcativamcntc, caso se co¬ 
nheça com relativa detalhe a relação entre as biozonas 
c as rocha ^reservatório, Com base na análise do con¬ 
teúdo micropaleontológico das amostras pe líricas re¬ 


cuperadas é possível fornecer, cm tempo hábil, uma 
informação estmi gráfica importante. Esta informação, 
aliada âs demais, poderá auxiliar a concluir em quç 
sentido deu-se o desvio do segmento horizontal. O 
monitoramento bioestrat[gráfico de poços horizontais 
é denominado OúsUmMg. 

A figura 1.15A-B ilustra um poço com. segmen¬ 
to horizontal que objetiva atravessar uma ampla seção 
do reservatório. Assim, tem-se em 1 (figura l,L5A), a 
entrada do poço no reservatório, A profundidade exata 
desre ponto muitas vezes é indicada no planejamento 
do poço c pode ser identificada no perfil de acompa¬ 
nhamento geológico a partir da mudança de litología 
recuperada nas amostras de calha. Na figura 1.15S fo 
perfil de acompanhamento), em 1, observa-se o eome- 
çti de recuperação de arenitos nas amostras, com a 
concomitante diminuição de pclitos. Km 3, tem-se a 
trajetória planejada para o poço c em 2 são apresenta¬ 
das duaa possibilidades de desvio: uma para cima c 
outra para baixo do reservatório. Deve ser observado 
que -a partir de 2, no perfil de acompanhamento geoló¬ 
gico, as amostras de calha passam, cada vce mais, a 
comer marga (pelitu), indicando, portanto, o desviada 
trajetória inicial mente prevista. 

Com um bom conhecimento da biucstrati grafia 
da área, pode-se identificar se o desvio observado em 
2, deu-se paru d ma ou para baixo da seção reserva ró- 
rin. Se o desvio deu-se para cima, as amostras de calha 
recuperadas devem pertencer à Biuzona Q, Por outro 
lado, se foi para baixo, tais amostra? devem indicar a 
Biozona W. O arcabouço adorado é aquele da figura 
1.5 e, na situação esboçada, observa-se ainda um hiato 
Identificado pelu contato entre as unidades <J c W, 
estando ausentes as ttiozonas S c U Uma vez identi¬ 
ficado o desvia é possível retroceder um pouco a co¬ 
luna c alterar a rota da perfuração, adaptando-a ao pla¬ 
nejamento original, 

O acompanhamento bioes era ri gráfico de poços 
horizontais rem auxiliado a manutenção de suas traje¬ 
tórias original mente planejadas. Sabe-se que este tipo 
de atividade é a m piam ente empregado nos campos de 
pcinikn do Mar do Norte. 
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Figura 115 Êxo-mpfo do poço horizontal com desvio involuntário (frajelária 2) da rota pravísla (trajetória 3). 

Conhec«ndo-se a bio*$traiigratia da áma. pode-se ld*niilícftr se o desvio deu-se pera cima ou pare baixo do reservatório. 


Bíucronulogiu 

À bioestratigrafia é uma técnica que se funda* 
menta principal mente nos princípios da sucessão bio¬ 
lógica e da superposição de camadas. Deste modo, a 
ordenação esuatigráfica dos eventos fósseis permite 
apenas estimar uma idade relativa para as camadas que 
as contêm. Assim, de acordo com a associação 
fóssilífera, pode-se somente estimar se uma camada é 
mais nova, mais antiga ou da mesma idade que outra. 

Cam a descoberta da radioatividade, cm fins 
do século XIX c início do século XX, c como este 
fenómeno permite estimar idades absolutas (numé¬ 
ricas) para as rochas, rapidamente passou-se também 
a inferir i tia des absolutas para os eventos biológicos 
do passado, Na verdade, a inferência de idades nu¬ 
méricas paru eventos fósseis cresceu na dependência 
do aprimoramento das datações radio métricas, que 


teve grande impulso na década de 1%0 4 À 
frioçronologiã consiste, pois, na integração das infor¬ 
mações radiométricds com àquelas de natureza 
micropatcantnlógiça (biacstriligráfíca). Km outras pa¬ 
lavras, a biocronologk consiste na atribuição de ida¬ 
des absolutas aos eventos fósseis, especial mente pri¬ 
meiras c últimas ocorrências. À partir do desenvolví* 
mento desta prática, miríades de eventos puderam 
cornar com uma idade absoluta inferida, inclusive 
aqueles que limitam as bíozonas de intervalo. Desre 
mudo, ou arcabouços bioesiratigráficos passaram a ter. 
nãa só uma li mm ação crunocsiratigrâflea como larn- 
hém uma conotação geocronológica (figura L7K 

As atribuições de idades absolutas para os even¬ 
tos fósseis são realizadas por meio de interpolações ou 
extrapolações cm seções que possuam datações 
radiométrieas ou seções coevas e que contenham os 
eventos fósseis que se deseja datar. Muitas vezes os 
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conceitos da eícltxístradgrafia e tias variações orbitais 
de Mikmkovic »3o cm prega d uh nas estimativas dos 
valores absolutos dos eventos rósseis. Aliás* a /fawA? 
Brasileira de Geoaéncias (KBÍJ, 2üU5) dedicou uma edi- 
çlo para tratai de tópicos relativos \ cidocstrattgraíía. 

Km outras circunstâncias, informações 
magnecocstraiigrifieas são também empregadas paia 
melhor balizar a idade absoluto dos eventos fósseis, 
Nestes casos o termo magnctobíoemnnlogia (ou 
niagncrobiocsTratígrafia) pode ser empregado, 

A principal vantagem da biocronologia d a in¬ 
formação numérica que ela proporciona, o que a leva 
um pouco mais além do que a hioçstratigrafia, Com a 
estimativa de idades absolutas para eventos biozonaís, 
ao se correlacionarem limites de biozonas (seus topos}* 
conckcúnun-fle, nimbem, horizonte* que possuem 
uma determinada idade numérica. Por exemplo, ao se 
reconhecer cm um poço ou cm nota seção o mpn da 
biumna D9 da figura 1.7* sabe- kc qlic aquele ponto 6 
pune de um horizonte de aproximadamente 27 Ma ou 
um pouco mais antigo. 

Com a atribuição numérica para os eventos fós¬ 
seis* é possível inferir também o seu diiiczonismu cm 
escala global. A figura 1*16 apresenta uma sEntese dos 
eventos bioescratÈgráficos de nanufósseis cal cã rios 
empregados nos estudos do Quaternário e os seus res¬ 
pectivos diacronismús, Icvindo-pe cm consideração os 
estágios isotópicos do Oxigénio, devidamente datados* 
c as informações da inagnciootratigrafia. Maiores de¬ 
talhes a respeito da mçnsuração destes diftcronlsmas 
podem ser vistos cm Antunes (2007). 

A atribuição de idades absolutas para horizon¬ 
tes em bacias sedimentares também c muito útil para 
o estudo de modelagem de bacias. Nestes estudos as¬ 
pectos sobre a evolução c si mutações relativas â gera¬ 
ção* migração c acumulação de hidrocarbonetos são 
realizados, orientando, deste modo, a exploração de 
petróleo. Outra vantagem que a bine fonologia permi¬ 
te é a elaboração de cartas estratigráfícai* Com 
arcabouços biocsiracigiáficos balizados numericamen¬ 
te, as cima* podem ser elaboradas em escala ipfoptia- 
da. O Volume 15(2) do Ho/rtim de Gr&firncuis da 
PttFohrm (BCÍl* 2007) çonrém as cartas, esiratigráficas 
das principais bacias brasileiras fancrozoicas. Vale fri¬ 


sar, mais uma vez, que estas cartas só podem ser 
comErufdas apropriadamente a partir de informações 
bioçstratjgráfiças numéricas. 


Correlação Gráfica 

A correlação gráfica é uma técnica surgida na 
década de 1960 c objetiva proporcionar um enfoque 
gco cf oooldgco ás rochas que ocorrem cm unta bacia 
sedimentar l^c*te modo, pretende fornecer ao geólogo 
horizontes datados em termos absolutos* com vistas ao 
melhor entendi mento do preenchimento da bacia além 
de reconhecer eventos não depus te i onais ou erosivos 
evidenciados pm hiatos, devidamente dimensionados. 
Com o advento da biocronologia, os limites das 
biozonas, observados cm poços ou em seções, podem 
ser enfocados como pomos pertencentes a horizontes 
(superfícies) de determinadas idades'absolutas. Além 
desce,*, eventos de naturezas diversa* e que podem ser 
datados radiomeirieamente T como* por exemplo, 
magmarismos* também podem contribuir para o exer¬ 
cício da correlação gráftea. N3o obstante, são os even¬ 
tos de natureza micropalcomológjca aqueles que mais 
propiciam informações geocronológicas para uma ba¬ 
cia sedimentar. Deste modo* a correlação gráfica pas¬ 
sou compreender parte dos estudos biocstradgfáftcos. 
Afinal* em lermos ele (ieulogiu Sedimentar, u 
Micropídeontologia é a senhora do tempo? 

Na ftgura 1.7* enconcram-sc quatro arcabouços 
bioesiraiigiáfícos relacionados cronoestratigrafica c 
geocrenolcigieãmente. Quando este quadro foi primei¬ 
ra mente abordado, falou -hc que para cada arcabouço 
apresentado (o zoncamcnto de cada grupo fóssil) de¬ 
veria existir um quadro de zoncamcmo, semelhante 
ao da figura 1.5, ilustrando j distribuição estia tigráftea 
dos táxons que lhes d&o suporte. Deste modo, no cor¬ 
po de muita* das buzonu ilustradas na figura 1,7 po¬ 
dem ocorrer eventos de primeira e/ou última ocorrên¬ 
cia de muros cáxon* coadjuvantes na identificação das 
bioznnas. Se lais eventos tiverem uma idade absoluta 
atribuída* os mesmos poderão compor informações que 
consubstancia rio os estudos de correlação gráfica. 
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Figura 1.16 Eventos biológicos (na no fósseis calcários) empregados no estudo das seções qualemânas e seus 
respectivos díacronlamoa em relação aos estágios isotâprêos do Oxigénio e às unidades magnstoestralig-ráflcas (segun¬ 
do Antunes, 2007) 
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Com o que foi dito. pode-sc pcrecbcr que o nú¬ 
mero de eventos (dam) empregada nu correlação gráfi¬ 
ca é gçralmenre grande* À correlação gráfica objetiva* 
assim. representar o relacionamento entre as rochas de 
uma bacia e O tempo geológico, desde que haja tim mi¬ 
me ro considerável de dam que sejam capazes de indi¬ 
car cm rermos absolutos o tempo c a idade das rochas. 
Basicamente tudus os dam envulvidus devem encon- 
irar-se ordenado» estrarigraficamcntc c contarem c«m 
uma kladc absoluta. Este conjunto de informações vai 
compor o padrão de referência a ser utilizado. A corrcla- 
çio gráfica consiste na elaboração de um gráfico 
hidimensional que mostra como a seção cm foco se com- 
porra em relação m padrão de referência, No eixo verri- 
caI do diagrama representa-se j coluna lkológk\i sob es¬ 
tudo, que tem a dimensão em metros» ou outra unidade 
equivalente. Na origem dos eixos encontra-se a base da 
coluna sedimentar. No eixo horizontal, a dimensão é o 
tempo, em gcnil na urdem de milhões de anos (Ma), Na 
origem dos eixos apresenta-se a idade mais amiga- Deste 
modo, a» idades decrescem da esquerda paru a direita. 

A figura 1.17 ilustra um exemplo de correlação 
gráfica, À ideia consiste cm elaborar um gráfico que 
relacione os eventos reconhecidos na seção com suas: 
respectivas idades absolutas, que se encontram devi¬ 
damente incluídas no eixo horizontal (padrão de refe¬ 
rência). A curva é nhrida plotando-se os evemos ob¬ 
servados na seção (eixo das ordenadas) contrai a sua 
respectiva idade (eixo das absdssas). Para compor o 
exemplo, foram utilizadas as idades absolutas dos li¬ 
mites das b [ozonas que compõem os arcabouços da fi¬ 
gura 1.7. Além destes* ilustra-se também um evento 
de exirusãu magmátka (evento E) que, com base em 
datações nidiométrieis, revelou uma idade de 28, !> Ma. 
Km situações práticas* gera Imente o número de even¬ 
tos empregados é bem maior c o gráfico 6 feito por 
meio de íttflmara que cumêm o padrão de referência 
devidamente arquivado, 

A curva esboçada propicia a obtenção de algu¬ 
mas informações, tais como a estimativa de taxas de 
acumulação, superfícies de contém hiatos 
(dimensionados), evidências de rctrabalhamcmo c a 
identificação de seções condensadas. 13o mesmo modo, 
permite também que se tenha ideia da idade absoluta 
de um evento de qualquer natureza observado na se¬ 
ção. Na figura 1.17 ilustram-se essas situações. 

A estimativa da taxa de acumulação (Tx), como 
ilustrado pata o intervalo situado entre os eventos DS 


c N5, pode ser obtida calculando-se a tangente do 
ângulo de inclinação da curva. R válido lembrar que 
não se deve confundir taxa de acumulação com taxa 
de sedimentação. No exemplo- em questão, como os 
sedimentos encontram-se compactados, ê impossível 
estimar taxas de sedímemuçãn adequada mente. 

Como se sabe, o termo hiato refere-se k ausên¬ 
cia du registro do tempo. No gráfico elaborado, há a 
ausência dç t Ma, indicado pcIn segmentei horizontal 
e paralelo ao eixo das abscissas que, nas ordenadas, se 
situa em 560 m. Nesie ponro da seção* as últimas ocor¬ 
rências dos fôsseis indicativos de 31) Ma (P6, Ü7 c N9, 
figuras 1.7 c 1,17) encontram -se juntas àquelas dos fós¬ 
seis que indicam o horizonte de 31 Ma (PS, F7 e N8>, 
evidenciando, portanto, o hiato de L Ma. 

O termo rccrabalhaincnco reltcioiu-ce à ocorrên¬ 
cia de um ou mais táxuns em meio a uma associação mais 
nova. Em 500 m tem-se uma ocorrência isolada de DS. 
cuja extinção 6 assinalada cm34 Ma c cstratigfaficamcntc 
registrada em tomo de 900 m. Portanto» a coordenada* no 
diagrama, relativa ã profundidade de 500 m gera um ponto 
anômalo, toralroentc fora da curva, 

À principal cargcteríttki de uma seção 
condensada ü a deposição de pouco sedimento em um 
intervalo de tempo considerável, o que também é ilus¬ 
trado nn gráfico, em um intervalo situado entre 200 m 
c 300 m. Km situações desre tipo a curva adquire uma 
baixa inclinação cm relação ao eixo das ahscissas. .Se¬ 
ções condensadas costumam exibir riqueza 
microfoss difera. 

Fínatmcnic» o gráfico permite ainda, agora no 
sentido inverso, a estimativa de uma idade absoluta 
para qualquer ponto da seção. Como ilustrado* em 
850 m tem-se a observação de um evento X que, 
escraugra fica mente, se situa entre os bwrizontcs D5 
(34*0 Ma) e P4 (33,6 Ma. figura 1.7). Este evento 
pode ser de qualquer natureza como, por exemplo, 
uma feição de perfil geofísico (obtidos durante a 
perfilagem do poço - sônico, raios gama. resisti vidade, 
entre outros) ou uma anomalia química* cujos resul¬ 
tados sio provenientes de análise dos elementos quí¬ 
micos que constituem as rochas da seção, No grafico, 
é possível estimar que sua idade seja da ordem de 
33,8 Ma. He este evento ocorrer sistematicamente nas 
seções investigadas e mostrar consistência 
csrratigráfica e idades absolutas semelhantes à obti¬ 
da. passará, então, a fazer parte da base de dados do 
padrão de referência. 
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Figura 1.17 Exemplo hipotético efe correlação gráfica «laborado para um poço da peítáleo As informações 
geocron-otógicas sâo provenientes da figura 1.7, principal mente. 


O enfoque da correlação gráfica é um pouco 
diferente daquele da bioestratigrafra convencional. 
Enquanto cata última Ininca reconhecer c 
correi acionar camadas a parrir de associações fôsseis, 
a primeira detém-se n:t idade absoluta de eventos, 
prineípalmenlc surgimento e extinção de táxons e, 
secundar iamente, outros de qualquer natureza 
(vulcaniimo, feições grafodêtricas, anomalias quími¬ 
cas, entre outros). Na correlação gráfica, as biozonas* 
sem nomes complexos c seu» códigos são suprimí* 
dos, valurixando-irc, agora, o valur geocmiuiftigko (ida¬ 
de absolutaf de seus limites, 

Com a aplicação deste mérode em virias seções 
ou poços, passa-ic a buscar a correlação entre horizon¬ 
tes e mesma idade, não importando qual a origem dos 
mesmo*. Nkobitlflle* para que (bioíhorizontcs 
c luas respectiva* idades vejam rccoithccídui e 
turrei acionados, todo um estudo de irivcarígiçnca 
micriipjdeontotógica,* deverá aer realizado. 


Considerações Finais 

Neste capítulo, foram introduzidos os princi¬ 
pais conceitos relacionados k bioestrati grafia e como 
esta técnica de análise estntigfáfnra pode auxiliar nn 
entendimento da evolução histórica das bacias 
ledimentarci, Longe de tentar exaurir o temo. bui- 
cou-sc mtntfar como o estudo dos mierofó^ds pode 
produzir informações geológicas que subsidiam a pes¬ 
quisa de uma área sedimentar, tanto cm termos ata 
dê micos, quanro em termos económico v Com relação 
a este úLtimu uspecio, ênfase foi dada ;i sua aplicação 
na f ienlngii do í^tróleo. Não obstante, deve ficar cla¬ 
ro, para que a técnica tenha ampla aplicação é neces¬ 
sário que se conheçam detalhadamente os grupos 
mtemfóHsej*. »ua pslcuhiologia c corno evoluiram nn 
tempo Au iç investigarem amoitrat w>b a óptica da 
mkropalcnmologia aplicada Imacam-nc evemof, que 
pcrmiiifãn a pru^rição de biozonu. 



















32 


Pal&ontõlõgia 


Por questões üc limitações operacionais e c<x>- 
nomiciLs, no que se relaciona 1 obtenção dç un(»ttu 
isciuas dc contaminação quando sç perfura um poço 
para petróleo, js amostras de calha constituem-se no 
pnncipal material a scr invesd|ldoi pelos 
micrupuEconiólogos. É a partir da investigação destas 
amostras que será delineado um arcabouço de tempo 
geológico que dará suporte às demais interpretações 
que objetivam, sempre, a localização de jazidas de 
hidrocarhoncios. 

Finalmcnrcu á interessante observar que com o 
progresso cicntífíco-tccnológico c a integração de in¬ 
formações, atualmente é possível a partir dos achados 
microfossilíferoí inferir idades absolutas idaiivamen- 
te precisas paras as seções que preenchem as bacias 
sedimentares, a um custo rdativamen te baixe. 
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OsTRACodES 


João Carlos Coimbra 
Cristianini Trescastro Bergue 



Os osiraeedcs constituem um gjupo dc mkffi- 
crustáceos com amplo registro fóssil, caracterizado por 
possuir o corpo completa mente envolvido em uma 
cara paga bivalve de composição qiiiimo-cakãtícj <fi- 
gurq 2.1). A carapaça é seerctada pela epiderme e 
estruturada de forma similar a dos moluscos biválvios, 
porém,, sem linhas de crescimento. Knquanto naque¬ 
les o crescimento ocorre de forma contínua, nos 
ostr&rodcs ele é descontínuo, realizado através de 
cedi scs. A maioria mede entre 0,4 c 1,0 tnm de com¬ 
primento na fase adulta, embora algum excedam es¬ 
ta* dimensões, 

Apesar do tamanho, o estudo destes m icroféssci s 
mostra-se como um dos mais instigantes e reveladores 
da paleontologia. Isto se deve a virias peculiaridades 
qtie apresentam, algumas das quais serão abordadas 
no presente capítulo. L aia das mais significativas é o 
vasto registro fóssil que alta grande diversidade e abun¬ 
dância em pratica mente tódosos palcoamb lentes aquá¬ 
ticos marinhos e não marinhos. Além disso, o pequeno 
tamanho e os ciclos vitais curtos permitem abordagens 
neonmlógicas nos campos da morfologia, ecologia e ge¬ 
nética, tomando-os um grupo modelo para estudos na 
Inca da biologia evolutiva (Mancas & Home, 2QÍX))l 

A carapaça calcificada dos ostracodes lhes con¬ 
fere um elevado potencial de fossilização. Km alguns 


castas ocorrem cm grandes concentrações nas rochas 
sedimentares, as quais recebem o nome informai de 
ostracodltns. Á carapaça pode se preservar com nu sem 
alteração da sua estrutura, através de rccrisralizaçãu, 
substituição por sílica ou piritiração. Km algumas cir¬ 
cunstâncias é compfcrarnentc dissolvida durante o pro¬ 
cesso de fossilização, preservando-se somente na for¬ 
ma dc moldes, que podem revelar feições da morfologia 
interna como a margem interna c as impressões mus¬ 
culares (figura Z2TY 

Km hora tenham surgido no mar. o registro 
fóssil indica que a partir do Carbonífero estes crus¬ 
táceos passaram a colonizar também bálmars nao 
marinhos. Atualmente, podemos encontrar espé¬ 
cies de onracodcs vivendo cm preticamcmc todos 
os tipos dc ambientes aquáticos, desde a platafor¬ 
ma continental até as planícies abissais, e do reser¬ 
vatório dc água de hrnmélius epífitas até águas sub- 
Ecnâncas (hábicoescigobírico). Alguns géneros co¬ 
lonizaram inclusive u humo de florestas, sendo um 
deles. Inifepidfájtfarí* recente mente descrito no 
Brasil {Pinto tf tf/rí, 2008). A flexibilidade adapiariva 
destes organismos é expressa não só nos diferen¬ 
tes hábitos de vida que apresentam (ben tónico, 
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planctônico cm ncclo^tlrcntõnkc}) corno também na* 
vadaçãcs morfológicas da carapaça e apêndices. 
Estas eatnimna refletem lí l!;i puxões a subamtoe, 
recuraos alimentares c estratégias reprodutivas, 

Us ostracodes sâo oYÍparos c podem se repro¬ 
duzir de forma sexuada ou assexuada. por 
partenogcnc^c, a qual 6 mais comum cm espécies de 
água doce. Em alguns casos ocorre a chamada 
paftenogenese geográfica, na qual a reprodução se di 
de forma sexuada cm algumas regiões, c de forma 
assexuada cm mitras. Os ovos podem ser depositados 
ou retidos no interior da carapaça. Algumas espécies 
dulciaquícolas produzem ovos re sis temes á dessecação. 
Esta estratégia talvcx represente uma adaptação l 
mudanças sazonais no ambiente. Autores como Sohn 
i1996) demonstraram inclusive, que nestas condições 
seus ovos podem kc dispersar passivameme através das 
corrente* atmosféricas. 

Morfologia e Biologia 

O corpo dos oáiracodcs pode ser dividido basi¬ 
camente nus regiões cefálica c tóruxica. Neste último,, 
os segmentos encontram-se bastante fusionados sen¬ 


do difícil distingui-los sem o uso de técnicas de 
mkmscôpia adequada* (Tsnkagoshi & Parker, 2000). 
O número de apêndices pode variar de cinco a sete 
pares, conforme o habitat c hábito da espécie. Uma 
única espécie, Matreva JtocrjJ, apresenta oito pares de 
apêndices. Os apêndices cefálicos estão relacionados 
com funções senso riais c locomo toras (an ré nu ias e an¬ 
tenas) c alimentares (mandíbulas e maxilas). Já os 
tofáxicos possuem função princi pai mente loco moto ri. 
Na região posterior do corpo existe um par de çftnitu- 
ras denominadas turca, qtie podem desempenhar fun¬ 
ções diversas, como locomoção, alimentação ou csca* 
vação, dependendo do grupo considerado (Mcisch, 
2007), 

Os ostracodes s3o onívoms, com tubo digesti¬ 
vo completo. Os planctõnicos alimentam-se princí- 
paliticntc de diatomiccas c partículas orgânicas, en¬ 
quanto os bentônico* sio cm sua maioria dciritívoros 
c. cm alguns casos, filtradorcs. Espécies do gênero 
Pmdoxostoma têm a* mandíbulas modificadas pata 
sugar a seiva das plantas sobre as quais vivem. As 
trocas gasosa* ocorrem por difusão através da super¬ 
fície do corpo, havendo um sistema circulatório aber¬ 
ro apcnus cm espécies ncciti-benrÕnicas e 
plancrônicas ( Myodocopomorpha) qút cm geral têm 
maiores dimensões. 



Figura 2.1 Morfologia das portes moles de um ostracode vivente (diaçjramÉtico). (A) Vista lateral com a valva 
direita removida. 1. Antênufa; 2. Antena: 3. Mandíbula: 4. Maxila; 5. Patas: 6. Pênis: 7. Carapaça: 8. Olho. (B) Estrutura 
básica de um apêndice (mandíbula), 9. Protopodito (com dois segmentos); 10. Exopodito: 11. Endopodito (com três 
segmentos); 12. Selas, 
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Figura 2,2 (A) Kríthe raverae, Quaternário, Bacia de Campos, valva direita em míerosoopte óptica (fotografia de 
DD Nicotaidis). (B) fbforôps sp., Cenomaniano, Jordânia, carapaça em vista lateral esquerda. (C) Eucytherum sp.. 
Quaternário, Bacia de Santos, valva esquerda em viste externa. (D) Mesmo espécime em viste interna- (E) Cyíherefía 
gtgBntQsuicuta. Ceoomaníano. Jordânia, carapaça em vista lateral esquerda (F) Bêinfoppiteta sp-, Cenomaniano. Bacia 
de Pelotas, molde com impressões de elementos morfológicos internos (fotografia de G B Rodrigues). 
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Os principais órgãos de pcrecpçio são as ccrdas 
sensória is c os olhm. As ccrdat sensória is são estrutu¬ 
ras tácteis que atravessam a carapaça através dç poro- 
canais, os quais dividem-se cm dois grupos principais. 
Os poro-canais normais (ou laterais) são os que atra- 
vessam perpendicular mento a superfície du carapaça, 
e os poro-cana ix marginais (nu radiais) são subparalclos 
à superfície externa {figura 2.2À). Os olhos, quando 
presentes, podem ser simples ou, mais ram mente, com¬ 
postos. Em alguns ostracodcs henrõnícos marinhos 
estão alojados cm uma estrutura da carapaça denomi¬ 
nada tubérculo ocular (figura 2.23). üsiracodes de 
águas profundas ç csrigobí ricos são li sua Imcme cegos, 
O crescí me n tu se dã através de uma sequência 
dc mudas, na quai uma nova carapaça é sccrctada c a 
preexisreiuc descartada no ambiente, Paia atingira fase 
adulta, um oxtraeode passa por até oito estágios de crcs- 
cimento (Adulto, A4, A-2, A-3„, A-8)ao longo dos quais 
aumentam o volume do corpo c o numero de apêndi¬ 


ces (figura 2.3), Os juvenis podem ser distinguidos dos 
adultos tanto pelo tamanho quanto pela ornamenta¬ 
ção, As carapaças juvenis são menores c apresentam a 
ornamentação menos desenvolvida. Além disso, são 
menos calcificada*, razio pela qual possuem menor 
potencial de preservação, 

As carapaças dos ostracodcs podem ser trinspa- 
rentes, translúcidas ou opacas. .As formas são bastante 
variadas, perfém* cm geral são subo validas, aubcUpdcw 
nu sub-reranigularcs, Cada valva é composta por uma 
lamela externa c uma lamela interna, sendo a última 
calcificada apenas em sua margem periférica, a qual re¬ 
cebe o nome de iloplicurutu (figura 2.4). A parte mais 
saliente da duplicatora é a prega, Embora as valvas pos- 
sam ter tamanhos iguais, cm geral a valva esquerda e lc- 
ve mente maior que a direita, sobrepondo-a parei cimen¬ 
te. Porém, no gênero Cytkritíh, por exemplo, está relação 
é inversa (reversão de valvas) e a valva direita sobrepõe 
(utálmente a valva esquerda (figura 2,213). 


# 



Figura 2.3 Esiáglos oniogenéEioos de Harbínia sp. (Formação Santana, Bacia do Araiipe), mosirando variações 
tte tamanho e forma écrtre diferentes instârs. 
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Figura 2,4 Feições morfológicas da porção periférica da carapaça de um ostracode (modificado de Kesling, 

1951), 


Um doa carac teres morfológicos da carapaça 
mais importantes para a sistemática é a charneira, l>S- 
se o nome de linha de charneira à linha externa ao lon¬ 
go da qual as duas valvas sc articulam. Raras espécies, 
como as do génefu Cythcrrlki não possuem charneira, 
havendo apenas um encaixo entre as valvas, Nos de¬ 
mais grupos esta estrutura é composta por diferentes 
arranjos dc ek mento* chamados dentes, alvéolos, bar¬ 
ras c canduras Estes arranjos são característicos de dc* 
terminados gêneros, residindo aí sua importância 
taxonumka. As charneiras dos ostrucodes podem ser 
agrupadas em três tipoa básicos (figura 2.5 k cada um 
deles com variantes em um ou mais elementos. Eis ta 
estrutura modiftea-se ao longo do desenvolvimento 
ontogenéiktu Na espécie tímkythtrequãdríxodosa^ por 
exemplo, pasvj dc um tipo no estágio Á-l, a outro no 
estágio adulto, A charneira do estágio A-l é, por sua 
vez, idêntica ã charneira do adulto dc uma outra espé¬ 
cie da mesma família, Finmútckmdh uranifipoxiea r 
constituindo um exemplo tlc hetcfocrcimi no desen¬ 
volvimento dos ostracodes (Tsukagoshi & Kamiya, 
U/WjL O leitor mais interessado poderá encontrar de¬ 
talhes sobre os diferente» tipos dc charneiras em Scott 
n qual é a literatura mais utilizada a respeito 
da morfologia desta estrutura. Mais recentemçnrc > 
Va muda (2007) propôs um novo modelo dc classifica¬ 
ção das charneiras baseado na uHrucstrutura dos di¬ 
ferentes arranjos entre os elementos dc articulação c 
o ligamcmo- 


1. ADONTE. É o tipo mais simples, composta 
por uma barro que se encaixa na candura da valva opos- 
ta, Todos os ostra codes copaleozoioos c a maioria dos 
ostracodea dukiaquícolas atuais (Cypridoidea) possu¬ 
em charneira adonte. 

2. M RRODONTE. Apresenta três de mentos 
cm cada valva: anterior, mediano c posterior. Os ele¬ 
mentos anteriores c posteriores são usual mente den¬ 
tes ou alvéolos; os medianos são constituídos por uma 
barra ou candura. Surgiu nu final du Paleozoico, 

3. ANFIDQNTIL É o tipo maí* elaborado de 
charneira, formado par quatro ou mais elementos em 
cada valva, com dentes e alvéolos em ambas. Surgiu 
apenas ao mcso-jurissico, 

O fechamento da carapaça é realizado pela ação 
dos músculos adutores, que sc inserem próximo à re¬ 
gião central da carapaça, Além dos adutores, outros 
músculos fixam-se nesta árej, sendo u conjunto ilas 
marcas de inserção na superfície interna chamado im¬ 
pressões musculares centrais, O padrão de irnpícs- 
jiõcs sofreu profunda* modificações ao longo da evo¬ 
lução dos osrracodes, com uma tendência de dimi¬ 
nuição no número do cicatrizes. Da mesma Forma que 
a charneira, estes padrões dc impressão constituem 
características dc grande importância taxonômica* ha¬ 
vendo arranjos típicos para diferentes superfamílias 
(figura 2,6), 
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Figura 2,5 Tipos básicos de cftamgíras, a. adonle { Ch/amydoiheca sp-, Recente. planície CoSteirá do Rtó Grande 
do Sul), 1. çanelura; b merotfonte (Satda ionia, Quaternário. Bacia da Saltas), 1 el alvéolos, 2, barra; ç. anfidonie 
[Kunifrirefta sp„ Quaternário, Bacia de Santos), 1 e 4. dentes, 2. alvéolo, 3. oanelura. 



Dorsal 


t.Lyaj rutilo 


Musculos 

adulorc* 




Figura 23 Secção transversal esquemática da carapaça de um ostracode mostrando a área de inserção dos 
músculos adutores e impressões musculares centrais tf picas de algumas suportam mas. (A) Bardtoidea. (BJ Cypridoidea. 
ÍC) DarwínuloWea. <0) Cyttwotdea. Selas indicam regllo anterior 


Embora cm algumas cspédcs a carapaça seja 
cnmplctamcntc lisa, cm outras a superfície externa 
apresenta diversos tipos de feições (espinhos, tubér¬ 
culos, sulcos, entre outras I referidos como ornamenta- 
çõci. Certas espécies, em especiaJ dc ambientes 
dulciaquicolas c trarmeionais, como algumas dos gé¬ 
neros Ijmnocytúer? c Cypridcis apresentam conspícuas 
variações inrracspcctfieüa. Conforme ocorrem mudan¬ 
ças nas características químicas da água estas espécies 
pedem mudar algumas feições da carapaça desenvol¬ 


vendo nodulações ou espinhos (Cnrbond tfaíti, 1990). 
Em Cypridth forosa, uma espécie tipicamente curialína, 
é possível verificar que as condições de nodulações 
«Kxirrcm somente em baixa salinidade (menos que $%t) 
e estão possivelmente relacionadas aos níveis de 
CaCOj dissolvido (Harten, 2000). Á influencia dc ou¬ 
tro fator além da salinidade no processo de nodaçãcj, 
diminui um pouco a aplicação desse fenômeno aos es¬ 
tudos de palcnssalin idade, embora ainda possa ser útil 
para indicar condições oligohalinas. 
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A ornamentação da carapaça pode ser dividida 
em primária c secundária, sendo dc fundamental i nu - 
porclncia para a identificação dos ostracodcs, A orna¬ 
mentação primária 6 mais proeminente e constante nus 
espécies de um mesmo gênero, enquanto difcrcnçHs 
na ornamentação secundária podem ser úteis na dis¬ 
tinção dc espécies ou subespécies. Além de proporci¬ 
onar sustentação mecânica ã carapaça, m ornamentos 
também a protegem contra a divsoluçào, prindpaimen¬ 
te em águas marinhas profundas. Os detritos 
earbonátieos (cnoolltos» principaimcnrc) acumulados 
entre os dementus da orn une mação criam uma *on a 
de satufação nu interface ílgua/campaça (Swanson, 
1995) que favorece a preservação das carapaças, O tra¬ 


balho de Süvestcr-Bradlcy & Benson (1971) constitui 
a principal referência parir descrição das feições pre¬ 
sentes na ornamentação das carapaças. 

Alguns géneros exibem forte dintorfismo sexual, 
no quud us carapaça tios machos sio. gcraJ mente, mais 
baixas c compridas c as fêmeas mais altas c largas (figura 
2 J\ Na descrição de aEguns osuacodes paleozoicos não 
sâo utilizados os lermos fêmea c macho, e os morfutipus 
atribuídos ao dimorfísmo sexual sln referidos tomo 
heteromorfos e tecnomnrfra, As carapaças com a presen¬ 
ça de uma estrutura denominada em mi na são denomi¬ 
nadas hcteromorftrüe consideradas de fêmeas. Por outro 
lado, ívs c spéci mes des providos desta c srmt u m süo deno ■ 
minada tecnomorit»e considerados machos (figura 2,8), 



Figura 2.7 Dimodismo sexual em Pantocytham cmatofanguida. (A) Carapaça da fémea em vista dorsal 
(B) Carapaça do macho em vista dorsal (C) Valva direita da fêmea em vista lateral. (D) Valva direita do macho em vista 
lateral. Escalas; 100 pm, 



Figura 2 9 Representação esquemática de Boyríchia buchiana com algumas feições morfológicas típicas de 
ostracodes paleozoicos, (A) Fleteromorfo. (B) Tecnomorfo (modificado de Benson ei afii, 1961), 
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Classificação 

Devido às peculiaridades do plano corporal, as 
relações filogenéiicas dos ostraeodes eom os demais 
crustáceos não estão ainda hem definidas, havendo di¬ 
ferentes proposta* pura u classificação do grupo il iome 
et aiii< 2002). Ao longo da evolução dos artrópodes, 
muito* grupo* adquiriram uma carapaça bivalve que 
reveste total ou pane Lai mente o corpo. Alguns dos taxa 
derivados da diversificação cambriana com estas ca¬ 
racterísticas í Bradoriida e Phosphatocüpida, por exem- 
pio) oncrora considerados ostraeodes, foram excluídos 
do grupo cm revisões modernas. 

A classificação das formas viventes sc baseia na 
morfologia dos apêndices c dos órgãos reprodutivos* 
além da morfologia da carapaça- Todavia* esta aborda¬ 
gem biológica não pode ver estendida para as formas 
fósseis, pois nelas raramente os apêndices são preser¬ 
vados. A partir da correlação entre os apêndices c os 
res[lectivos caracteres morfofunc infta is da* carapaça* 
é possível estabelecer uma mxonomU riuii natural para 
o grupo. Á taxonomia doa ostraeodes tem evoluído na 
medida cm que avançam os conhecimentos relaciona¬ 
dos a sua morfologia c filogcnia. O sistema de classifi¬ 
cação adorado aqui ê o proposto por Lícbau (2005) + 
contudo modelos de classificação tradicionais como o 
de Benson et aiii (1%1) e Hartmann & Puri (1974) são 
ainda utilizado* por alguns autores. 


A, Superordem Fodocopnmorpha 

Ordem Pulueocopidu 
ÍOrdov iciano-Pcrmiano) 

Os ostraeodes desta ordem apresentam a cara¬ 
paça bem calcificada com as valvas suhiguais. A linha 
de charneira é longa c reta, c a superfície da carapaça 
pode apresentar sulco* c lobos. Estrutura* marginais 
como ta rena, vetum e pseudovchim são comuns. Pn- 
dem apresentar variados tipos de dimorfismo sexual. 
Esta ordem está representada no Dcvonianu da Bacia 
do Paraná pelo gênero Lapav/es, Gênero* caracterfeti* 
cos: línritkia, Dfepaneüina, fjtfiasi/eí. 


Ordem Funciocopidít 
(De votíh no-Rece me) 

Os pümiücopfricos constituem um grupo mui' 
to peculiar dc ostracodcs 1 cuja classificação vem sendu 
debatida pelos especialistas nas ultimas décadas. A 
carapaça distingue-se pela presença dç uma cure na 
canicLilada, valva direita maior que a esquerda c petos 
chamados dentes de suporte externos, localizados na 
porção terminal da chame ira. Ocorrem predominante 
mente nu Paleozoico, porém há uma espécie atual, 
Matuitpa itófíyi. descrita nu Nova /dândi a, que duran¬ 
te seu desenvolvimento passa cie um estágio onde a 
carapaça 6 composta por uma única pane, até atingir a 
condiçlo bivalve, Gêneros característicos: Áttinttvw, 
Frvmematm. Pttnciã. 


Ordem Plalycopidíi 
(Ordovicia no-Kecen te) 

Ostraeodes platycopfdcni earacteíiianvse por 
um tipo de fechamento da carapaça chamado 
hofosselÊMCO, no qual a valva esquerda encaixa-se com¬ 
pleta mente na valva direita (como cm uma placa dc 
Pctry), c pelo arranjo bisscrial das cicatrizes adutora*. 
A charneira não apresenta nenhuma estrutura diferen¬ 
ciada e, via dc regra, são cegos. Exceções a estas duas 
últimas características são encontradas no gênero 
Kiysjoidtot dotado dc uma dianteira simples compos¬ 
ta por um dente na valva esquerda e alvéolo na direita. 
K- ifífraiifujwlis, é u único platyeupídeo com. olhos até 
agora descrito. Gêneros típicos: Cavei Una, Cy/Aensfla, 
(lytkertiimdeiiy Keijrtüidea. 


Ordem Podocopidu 
(Ofdov icía no-Rcecfi te) 

Os podocopídcos constituem a maior e mais 
diversificada ordem dc nstracodcs vivente*. A* espé¬ 
cies pertencentes ao grupo apresentam a carapaça com 
caractere* morfológico* variados, que refletem adap¬ 
tações a diferentes hábitat*. A margem dorsal da cara¬ 
paça é frequentemente convexa ou sub- retilínea. A 


Capítulo 2 - Qaíraçodos 


43 


charneira varta dc adonte até tipo* mais elaborados. A* 
impressões musculares estão situadas logo à frente da 
metade do comprimento das valvas, normal mente em 
pequeno número c variando cm forma C disposição. 
Com ou sem dimorfismo sexual. I Éabitam praticamcnic 
qualquer ambiente aquático. Os pudocopídeo* dístri- 
buem-se do Ordov lei-ano ao Recente, compreenden¬ 
do o maior número de ostraeodes pôs- paleozoico 1 ; co¬ 
nhecido*. f rfinems característicos: Hmdíey/i. Cypridopsit^ 
JjQXixmekã. 


B. Superordem Myodocopomorpha 

Ordem GypHdinidu 

(Si I uria (lo-Recen i c) 

Oi cypridinfdco* constituem um grupo dc 
ostríieodcs bastante consçrvativo, que não apresentou 
mudança* morfológicas significativas desde seu 
surgimento no Siluriíno. Apresentam carapaças leve- 
mente calcificadas, com roscro c uma ineisura anterior 
por onde projetam-sc as antenas. Charneira ausente 
ou pom» desenvolvida, composta por dente* posteri¬ 
ores na valva direita c elemento* complementares na 
valva esquerda, Gêneros característicos; Cyprrtíe^ 
CypriàeUa. Ssrsiefta. 


Ordem I Inlocypndidn 
( Dc von ia ru J-Reccn tel 

Qs lutlocypridídcos constituem um grupo mui¬ 
to diversificado de ostraeodes, com a carapaça, em ge¬ 
ral pouco calcificada e apêndices adaptados ao hábito 
pbnciõnico, Alguns grupo* desta ordem «tio extin¬ 
tos, enquanto outros ocorrem ate o Recente, constitu¬ 
indo importantes elementos do zooplãnccon. Devido 
ao tamanho corporal algumas espécies possuem um 
sistema circulatório aberto. TtdtfMáttojpftí é uma típi¬ 
ca forma batípclágíca, enquanto Dtmkfopolina habita 
cavernas submarina*. Há um grupo de hábito 
ben tónico, com carapaça* semicirculares c bem 
calcificadas, cujo registro fóssil é mai* ahundante, Gê¬ 
neros característicos; Cüttdkocàa t Mtíépofyeefit t Pefycope, 


Ordem 1 ^perdilicoptdu 
(Ordovicia rto-Dc vo n ia no) 

Os IcpcT Jiticoprdcos compreendem o* maiores 
ostraeodes conhecidos* atingindo dimensões cm geral 
entre H c 20 mm. As impressões musculares são com¬ 
postas por vária* cicatrizes. Elstnitura* interna* radiais 
são interpretadas como puníveis indício* de um siste¬ 
ma circulatório, uma proposta um canto plausível em 
virtude da* dimensões do corpo. Má autores que pro¬ 
põem a exclusão do* lc perdi ttcopíricos dos ostracode*. 
contudo até que se obtenha informações adicionais re- 
fcientes ã morfologia dos apêndices, sua permanência 
no gFupo parece ser a opção mais sensata. Gêneros ca- 
rac turísticos: F.oleperfiiíia, Hrtitiãfíntxa, íxpefdiria. 


Distribuição Estnitifiráfica 

A discussão acerca da disiribuivão esíratigráftca 
dos ostntcodcN está diretamente relacionada â classifi¬ 
cação do grupo. A maioria dos autores concorda que os 
ostracEidcs surgiram no Ordovicia no, quando aparecem 
os primeiros registro* das ordens conhecidas, das quais 
apenas Palaeueopída c Lcpcrtliticopidu rão possuem 
rcprcscnranccs atuais. O evento dc extinção cm massa 
do Pemio-Triâssico, o maior até agora registrado, foi 
um grande marco na evolução do grupo, visro que as 
faunas paleozoicas diferem subsLincialmcntc das pús- 
paleozoicas, 

Os ostracodes paleozoicos brasileiros são 
ainda pouco conhecidos. Pinto ■& Purper (19W 
descreveram o paleocopfdco ÍJipa^iles rvesteri no 
Devoniano da Bftrift do Paraná. Os ostraeodes 
permianos da Formação Gorumbataí, daquela mes¬ 
ma baeta, foram escudados por Sohn & Rocha- 
Campos (1990), Almeida (2005) c Tomassi (2009). 
Pnr outrn iadn, os ostracodts mesozoicos canto 
marinhos quanto não marinho*, são mais abundan¬ 
tes e melhor estudados na* bacias marginai* e in¬ 
teriores do nordeste brasileiro. Alguns ctitudo* re¬ 
prese n tacivos nesta área são: Pinto & ,SanguinctCi 
(1%Z}, [Xdicio et álü (200(1), Pau th et aiit (2005) e 
Carm o et Mn (200h) f 
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Dc unia forma geral, o rcgisrro fósril nm mostrt 
que no Palcõííoieú o grupo teve seu apogeu entre o 
Devoniano e o Carbonífero, Fui rambím neste jnter- 
valu que assupcrfamílías Cypriduidca c üarwin uloidea 
{Ordem Pudocopldi) colonizaram o ambiente não 
marinho. Os padrões de diversidade das diferentes or¬ 
dens sofreram sensíveis mudanças com os eventos de 
extinção cm massa, p ri ncipa Imente os ocorridos nu 
nçndçvoniano, tio Petmo-THáisko e pwtcrÍ«meiKc 
no Crccáceo-Paleógeno {figura 2,9}. É possível que o 


conhecido evento disacróbico global neodevoniano 
tenha afetado também os osirocodes. resultando numa 
redução de diversidade dos patcocopídçra. podoçopídeos. 
halocypridídcos c na extinção dos Icpcrditicupídeos. 
Uma evidência disso é o estudo de Ctmer & Lcthícrs 
Ü998) no qual fui registrada uma redução de 75% da 
fauna no intervalo Frasniano-Fameniano. No Permo- 
Triáasieo, crí paleocopídcus já estavam bastante redu¬ 
zidos c a partir deste período os podncupídcus passa- 
ram a se diversificar. 
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Figura 2.9 Distribuição estraligráticâ das ordens de ostraeodes- 


Também no intervalo Crctácco-Palcógcno 
diversos estudos investigaram o efeito sobre os 
osttacodes Uo evento de extinção em massa então 
ocorrido. O registro fóssil neste intervalo mostra 
que a maioria das linhagens sobreviveu e voltou a 
se diversificar no Palcógeno. Na Bacia Pemambueo 
Farafba, Fsuth <2002) observou mudanças de di¬ 
versidade e abundância nas associações das forma¬ 
ções fira mame (Mustrichttano superior) c Mari#- 
Farinha (Daniano), atribuídas às mudanças 
ambientais. 

Ainda no Cretáceo ocorreu a expansão da 
supcrfamíJia Cypriduidca, Nunca os ostracodcs 
dulcbqukolas foram ião abundantes e diversificados 
como no eocrerioco, conforme atesta n próprio regis¬ 
tro fóssil brasileiro, Nos mares do ncocreticco houve 
um aumento progressivo de gêneros, relacionado ã 
ihcriLiFj do Atlântico Sul, que culminaria no 
Cenozoico. Já no Paleógeno, a composição genérica das 
associações de ostracodes torna-se semelhante a do 
Recente, embora alguns géneros atual mente com am¬ 


pla distribuição nos mares, lagos e ambientes estuarino- 
lagunarc* tenham surgido apenas no Neógenn. 


Pa Icí >h iogeografi a 

Os ostracodcs ao longo do seu processo evolutivo 
adapraranvsc a praricamcntc todos os ambientes aquá¬ 
ticos, contudo a maior parte das espécies é encontrada 
em ambientes marinhos neriticos, batia is e abissais, 
com associações características em cada um deles. 

Correlações realizadas com estes mkrofósaeia 
foram muito importantes para o estudo da Ibrma- 
çâo do Oceano Atlântico c evolução das bacias 
marginais associadas a este processo durante o 
eocredcca O estudo das assembleias lacustres do 
nordeste brasileiro c África auxiliou na compreen¬ 
são do processo dc separação das placas africana c 
sul-americana c no estabelecimento dos distintos 
pileoambtentes Oambareaii, 1982). 
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Entre os ostracodcs dualdaqukolas, géneros 
como Hffcruijpris furam registrados em pratica mente 
iodos n$ continen tes ç a análise detalhada destas faunas 
pode refletir eventos dc viciriãncia. 1 Já vários mode¬ 
los de dispersão propostos para explicar a ocorrência 
pandémica dc alguns taxei, baseados no potencial dc 
resistência dos ovos, foresia e mesmo ação antrripica, 
Muitos deles, porém» carecem ainda dc comprovação, 

O estudo dos ostracodcs duteíaqufeolas do 
Brasil vem crescendo nos últimos anos. Além dos 
trabalhos desenvolvidos no sistema lagunir do lí- 
tíir.il norte do Rio Grande do Sul durante a década 
de 1980 (VViírdig, 1985; 1988)» outros importantes 
estudos estão sendo desenvolvidos no país envol¬ 
vendo, por exemplo, os ostracodcs se mi terrestres 
da Mata Atlântica (Pinto etaiii , 2003: 2005). 

Na Europa existem faunas distintas resultantes 
do isolamento geográfico promovido por eventos 
microtcetònicos, Estes eventos proporcionaram a evo¬ 
lução dc formas endémicas, diferenciando a ostracofauna 
dc regiões corno a Península Ibérica e os Balcãs, duque- 
la existente no restante da região Palcârtica (í íriffíths êc 
Molmcs, 2Õ00). 

Nns oceanos acredita-se que o atual padrão de 
distribuição esmbeteccti-se no Boccno (Renion. 1975), 
A partir da estratificação térmica dos oceanos cm uma 
tcrmttófcra quente e utna psicimfcra fria» ocorrida hl 
aproximadamente 40 Ma, a# associações de águas ra¬ 
sas passaram a apresentar taxa com considerável grau 
dc endemismo cm virtude também da ausência de lar¬ 
vas plu neto nicas. Como ocorre com outros grupos de 
organismos, as associações de latitudes baixas são mais 
diversificadas do que as dc latitudes altas. As faunas 
que habitam t> Itido-Pacífico apresentam maior diver¬ 
sidade quando comparada* com as do Atlântico c acre¬ 
dita-se que aquela região seja um importante centro 
dc origem e dispersão no Cenozoico, 

Coimbra et a/ri (1999K estudando a 
/(«■geografia e origem da fauna de ostracodcs da 
plataforma continental equatorial brasileira verifi¬ 
caram que o Atlântico Sul Ocidental tem um mi¬ 
mem maior dc espécies que n setor Oriental deste 
mesmo oceano. Este fato raive* possa ser explica¬ 
do por cspcciaçâo alnpámca controlada por oscila¬ 
ções do nível relativo do ma* durante o Ncógeno e 
Quaternário. A região equatorial da costa brasilei¬ 


ra é muito mais reconadi e possui pequenas ilhas, 
constituindo uma fisiografia diferente daquela 
encontrada na costa africana. Nesta, além disso, não 
ocorrem grandes rios que atuem como barreiras, 
como fa/ d Amazona* no setor ocidental. Os auto¬ 
res verificaram que grande parte dos gêneros 
registrados tiveram origem no Ncógeno, Dentre 
as espécies não endêmicas quatro espécies migra¬ 
ram do Indo-Padfico e duas surgiram no Mar de 
Té tis. As demais são restritas ao Atlântico Ociden¬ 
tal» Caribe íha Golfo do México. 

Acreditava-se anteriormente, que as regiões pro¬ 
fundos dos oceanos eram ambientes estáveis e habita¬ 
dos por faunas pouco diversificadas. Eru retinto, estu¬ 
dos publicados nas dirimas décadas demonstraram que 
as faunas de águas profundas sso diversificadas c bas¬ 
tante sensíveis a mudanças hidrológicas, ressaltando 
sua aplicabilidade palcôccanográfka. Apesar disso, 
ambientes batia is c abissais são mais estáveis do que 
os ncríticos e por esta razão alguns gêneros de 
ostracodcs dc águas profunda tendem a apresentar um 
padrão dc distribuição pandémico. Outros, tem distri¬ 
buição mais restrira» demonstrando que tamo fatores 
históricos quinto ecológicos controlam a distribuição 
dos taxa nestas regito. 


Aplicações 

Os ostracodes fósseis são 1 argumente mili/udos 
como indicadores paleoimbienrits. Os esrudos 
palcoecológicos baseados nestes organismos apoiam-se 
em métodos Como comparação itutâltica* morfologia 
luiaptativa da carapaça e esmmira populacional. Alguns 
géncim cenozoicos possuem espécies viventes, o que 
toma as interpretações palcoccológicas mais fáceis. Con¬ 
tudo, como ocorre com muitos outros grupos, â medida 
qtíc st recua no tempo, o registro $e toma mais incom- 
pEcto c dc difícil interpretação. 

Au se propor um modelo pateoambicnial base¬ 
ado em ostntcodes {figura 2.10) deve-se considerar Ín¬ 
tegra tmen te a composição das assoctaçOes presentes. 
Neste tipo de abordagem Uma série de aspectos 
mfonAmico? precisam ser avaliados^ em especial a 
autoctonia dós fósseis. Após a muda ou morte do 
ostracodc, sua carapaça compoma-sc como uma partí¬ 
cula sedimentar, sujeita a processos de abrasão, disso- 
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loção c transporte* Assim* a presença ocasional de 
valvas de táxons dulciaquíeoláâ como Cyprirfopíis ou 
Darwirwto cm uma associação, não d suficiente para 
caracterizar o palcoarnbicntc como continental É pre¬ 
ciso analisar a associação como um todo* pois é possí¬ 
vel que elemento* não marinhos provenientes da des¬ 
carga de um rio sejam carreados c depositados na pla¬ 
taforma. No próprio ambiente marinho ocorrem pro¬ 
cessos de transporte sedimentar, ao longo da platafor¬ 


ma ou da plataforma ao talude. Neste, o aporte de 
sedimentos traz. consigo carapaças de espécies 
ncríticas gerando associações batiais compostas pela 
mistura de elementos autóctones e alóctoncs. Este 
processo* embora útil no dimensionamento da sedo 
memução em uma margem continental, pode forne¬ 
cer dados fictícios sobre a distribuição bari me trica dos 
táxons* se a ocorrência de transporte não for levada 
em consideração. 
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Figura 2.10 Variações do nível relativo do mar ao longo do Neógeno e Quaternário na Bacia de Pelolas, baseado 
no estudo de ostracodes. (A) Mapa de localização das perfurações. (B) Bspócíes representahvas dos diferentes 
paleoambientes. (C) Diagrama em cerca ilustrando as variações do nível relativo do mar (modificado de Carreflo ar ato' 
1999). 
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Caracteroncas rafonômicas das carapaças como 
o grau de abrasão c fragmentação podem ser 
indicadoras dc transporte pQsfmQrfm* Aliado a estas, a 
estrutura populacional» ou seja, a razão juvcnil/adullo 
é também um indicador dc autoctonia. Considerando 
que um rtstrjcodc sofre mudas ao longo do sen desen¬ 
volvimento se encontraria cm uma. tanatoccnosc, teo¬ 
ricamente, a carapaça do adulto c a dos demais instara, 
Rsta unatoccnoHc ideal, entretanto, é encontrada ape¬ 
nas em cultivos de laboratório, pois na prática as cara¬ 
paças dos instara iniciais rara mente se preservam no 
sedimento devido a sua fragilidade. Na maioria dos 
casos, as ta nutoçe noites são compostas por apenas qua¬ 
tro ou cinco instais de uma espécie, os quais em vinu- 
dc dos seus distintos tamanhos e massas têm* igual¬ 
mente, comportsimcntos hidrodinâmicos diferenciados. 
Assim, estão sujei ms i transporte diferencial no qual 
as carapaças dos primeiros instara são mais leves ç mais 
suscetíveis ã rcmobilização. Wharley (LMHN) propôs um 
modelo onde aplicou este princípio como um indica¬ 
dor dos níveis de energia dc um ambiente* bem tomo 
na determinação da autoctonia dos elementos de uma 
associação. Exemplos de abordagens sobre este tópico 
cm estudos desenvolvidos no Brasi! podem ser encon¬ 
trados em Coimbra et aíii (2006) e Btrgue & Coimbra 
12008). 

Outro aspecto importante a ser considerado são 
as preferencias ecológicas dc determinados taxa (figu¬ 
ra 2.IÜ). Hâ gêneros característicos dc ambientes 
duldaquícolus, mixoalinosou marinhos- Outros* porém, 
como Umttocyíktrt c fiyçcjpris são osiracodcs 
dtilciaquícolas que eventual mente toleram certo nível 
de salinidade. Cypridàs* por sua vez, um típico habi¬ 
tante de ambientes mixoalmo*, pode também ser re¬ 
gistrado em ambientes dc plataforma interna. A fle¬ 
xibilidade ecológica destes gêneros reforça i impor- 
tância dc sc considerar a associação como um iodo no 
momento de se utilizar os osrracodcs como indicado¬ 
res palcoambientns» 

A rigor não existem caracteres morfológicos ex¬ 
clusivos de espécies dc um ou dc outro ambiente* 
embora algumas tendências podem »f observadas. Os 
Cypridoidea, grupo ao qual pertence mais de 90% dos 
oslracodcs dc água doce, podem p roucamente ser dis¬ 
tinguidos doa ostracodes marinhos pela forma* carapa¬ 
ças lisas* pouco calcificadas c chameira adonte» Porém» 
gêneros marinhos como ÀrgttJarua c Pürtnypris T tam¬ 
bém apresentam estas características. Atualmente, os 
cyprídoLdcs habitam prinçipalmcntc pequenos corpos 


d'água ou regiões menos profundas dc lagos c lagoas. 
Outros aspectos interessantes da biologia destes orga¬ 
nismos é serem ncctn-bcntônicos ou viverem associa¬ 
dos ã vegetação aquática* c apresentarem ciclos 
reprodutivo;» curtos, 

No ambiente marinho, ;i maioria das espécies é 
bento nica e tem sua distribuição controlada por farores 
como a salinidade» n substrato e a temperatura. As cara¬ 
puças são forte mente calcificadas ç ornamentadas» c 
geral mente possuem charneiras robustas. Algumas es¬ 
pécies são curi térmicas, enquanto a maioria tem um li¬ 
mite térmico de ocorrência bem definido. A natureza 
do substrato tem um forte efeito sobre a composição 
das associações* principal mente no que *e refere a sua 
abundância. Sedimentos finos são mais ricos em 
osiracodc* do que os grossos. Além da gramdumctriü, o 
grau de comparação também influencia as populações, 
visto que alguns ostracodes, como Khthe são tnfaunais, 

Ostraendcs marinhos são bons indicadores 
de eventos paleoclim áticos e paleoccanognáfieos, 
tais como mudanças hi d fú lógicas* variações no ní¬ 
vel relativo do mar e produtividade (Bcnsun, 1990; 
Yasuhani & Gronin, 2008), No Brasil. Oarrcno et 
a/tr (1999), Berguc ttaflt (20Ü6) c Nitolaidis (2008) 
realizaram estudos palcnccanngráficra nas bacias 
de Pelotas, Santos e Campos* respectivameme, 
com base cm associações dc ostracodcs» elemen¬ 
tos-traço e isótopos estáveis. 

inferências sobre paleossalinidade c 
paleorcmpcratura podem também ser obtidas através 
de análises isutópicas e de ele mentos-traço em 
oslracodcic O gênero mais utilizado para esta finalida¬ 
de é Krithti embora outros como iAxmmdkh Bytòotypris 
c HenryhwfUa tenham sido igual mente testados. No 
ambiente não marinho, estudo» desta natureza foram 
satisfatoriamente realizados em espécies de Çandomú 
(Mazzrni, 2005; Xia ei a/Ü T 1997). 

Üs ostracodcs tem ainda grande potencial 
binestratigráfioo (figura 2,11) devido ã curta amplitu¬ 
de temporal de algumas espécies. Em virtude do seu 
amplo espectro ambiental* ns ostracodcs podem ser 
utilizados no zoncamento dc quase todos os tipos dc 
fácies, inclusive depósitos mi soa linos e lacustres, 
onde constituem os microfósseís calcários mais abun¬ 
dantes. Contudo, por serem organismos predominan¬ 
te mente necto-bentônicos, sou valuf biocstratigráficu 
é diminuído pelo controle dc fácies. 
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Urn exemplo da aplicação bicstratijgriflca 
dos ostraeodes é o zonetmento proposto para as 
bacias mesozoicas brasileiras, d estacar do-se à Ba¬ 
cia do RccÕncavo/Tucuno (Viana et afii. 1971), o 
qual serve de base para as demais bacias cretáceas 
nâo marinhas dr> Brasil* como a Bacia do Araripe 
(Coimbm et afii, 2002). O hiozoncamento é couro 
micameme muita impnmmrc çm bacias com ro¬ 
chas geradoras c reservatório de petróleo. Na Ba¬ 
cia do RçcõncavofUieann muitas das hí ozonas 


estabelecidas com base cm nstracodes alcançam 
alta resolução temporal, por vezes inferior a um 
milhlo dc anos. Tambdm é possível observar ní¬ 
veis dc extinção óm taxa ocasionados por fatmes 
ambientais que refletem eventos temporais bem 
definidos, Um outro exemplo dc aplicação 
bíoestritigrâfica é o trabalho de Vtviers et afii 
(2000), nas bacias Potiguar c Sergipe, que apre¬ 
senta o zunestmento das seções marinhas do inter 
valo AptiancH-Campaniann. 
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ForamíníFeros 


Claudia Gutterres Vilela 



Os micmfossejs spo festos fossilizados de orga¬ 
nismos invisíveis a olho nu, estudados com u auxílio 
dc uma Lu pá ou micro&çópín, Vá rira especialistas con¬ 
sideram mítTofóssci* apenas os indivíduos estudados 
por inteiro com a ajuda de um recurso 6ptico k outro* 
incluem fragmentos de indivíduos macroscópicos, tais 
como dentes, espinhos c escamas, também no grupo 
dos rciicrofóssds. A primeira defini-lo 6 aqui reconhe¬ 
cida como a mais adequada, podendo-se encontrar 
neste gmpo alguns pmtístas, artrópodes, esporos c graus 
de pólen. Os niLcroÉosseis 8§0 encontrados cm abun- 
danei a cm sedimentes marinhos, lacustres ou fluviais, 
O tjue se preserva destes organismos sâo suas carapa¬ 
ças e esqueletos formados de minerais, ou revestimen¬ 
tos orgânicos muito endurecidos. Entre cs pruris ms des¬ 
tacam-se os foraminíferos, radiolários, diatnmâceas, 
nanofússcis e dmoftage lados. No grupo dos artrópodes 
estão incluídos os ostracodes e conchostráccos, Os 
palinontorfos saó estudados na Pulinolugia e destat-am- 
se por apresentar uma característica comum, apesar de 
pertencerem a grupos taxonómico* bem distintos: pos¬ 
suem um revestimento orgânico muito resistente ao 
ataque de ácidos. Incluem os esporos, grãos de pólen, 
d l no flagelados, quitinozoários c acritancas. 

A abundância c larga distribui-lo geográfica dos 
microfósseiv bem como a rápida evoiuçáo através do 


tempo geológico, permitem estudos bastante precisos, 
como a data-lo e correla-lo dos sedimentos. Para isto, 
determinam-se hiozonas, que são caracterizadas pela 
ocorrência de uin determinado fóssil ou grupo de fó&+ 
seis cm camadas de rochas sedimentares. 

A determina-lo de paicoambientes pode ser 
bem detalhada com o estudo das microfósseis. Eles 
Indicam com precisão a profundidade, salinidade c 
temperatura, bem como a energia do meio, caracte¬ 
rísticas do substrato, níveis de oxigênio e matéria or¬ 
gânica, permitindo a reconstituição ambientai da área 
estudada. 

Os nriemfósscis podem ser coletados cm 
afloramentos ou cio amostras de perfurações do subsolo 
através de testemunhadorts, sendo fácil o seu manu¬ 
seio c transporte. Em uma pequena amostra de sedi¬ 
mento pode existir um grande númefo de exempla¬ 
res. tomando o seu estudo prático, confiável c eficaz- 
Os miernfósseis estudados nos próximos capí¬ 
tulo são pmriscas ou pmcocristas (MarguMs òi Sehwanj.. 
I E >8W). isto é, unicelulares portadores de um núcleo 
individualizado (euc&rioaw), Os protoedita* slo reco¬ 
nhecidos segundo o ripo de aparelho locomoror; 

* foraminífeios — se locomovem através de pro¬ 
longamentos citoplasmâtieo&uu pseudópodes, 
ehamadns de rctíeulópodex; 
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* radiolário& - cmítcm pscudúpudcs finos c rí¬ 
gidos, dumjditt filópodes; 

* diacòmâccic - não possuem org&ncia 
locomoíora; 

* luinnfúsíeís - diminutos placas calcarias que 
constituem m cncolitoforídeos, os quais mo- 
vem- se airavés de flagelos; 

* tintinIdcíKi e cal pi oncl Ideos - hteomu vem-se 
através de efliojí. 

Estes grupos de mícrofóssds apresentam dife¬ 
renças bem pronunciadas, tais como o presença de pig¬ 
mentos fowuintetkamcs, que ocorrem nas díatumáccá» 
c coçolitoforídcos, permitindo que eles realizem a 
fotossíntese. Difetenriam-se ainda pelos constituintes 
minerais de sua» carapaças ou esqueletos. Neste eapí- 
eu In serão alxirdados os foraminíferos. 

Os fora mini feros são protistas he mímicos ou 
planctônkos que surgiram no Cambriano, portanto há 
cerca de 570 milhões de anos, c vivem até o Rcccntc t 
sobre rodo cm ambientes marinhos. Possuem uma ca¬ 
rapaça, ou teta de forma variada, composta por carbo¬ 
nato de cálcio, aglutinada por partículas do sedimento 
em que vivem ou, mais rara mente, orgânica ou silicusd. 
A teca é formada por uma ou várias eumsmiH que se 
intercomunicam Através de uma ou mais aberturas, 
chamadas de fonãmen. 


Qs foram in(feros bemónieos podem ser fixos ao 
substrato (sésseis) ou móveis (vágeis); epi fauna is (vivem 
sobre os sedimentos) ou ínfaunats (vivem demm dos 
sedimentos). Qs móveis movi mentam-se com a emis- 
sao dos rctículõpodes. Kstes sâu finos c snastomosados, 
apresentando uma textura granular. Para a sua alimen¬ 
tação, os foramimferos emitem o» rcticutópodcs para 
fora da carapaça formando uma rede para a captura de 
partícula» de matéria orgânica, diatomicea» ou outros 
pequenos organismos. O alimento é absorvido através 
de corre rues de protoplasma até o interior da teca. Para 
a excreção, o processo é inverso (Bocrsma, 1978). Os 
planctúnieos podem migrar pela coluna d'água, prova¬ 
velmente através de variações no conte fido gasoso do 
seu protoplasma. 

À reprodução dos fora mini feros pode ser 
assexual ou sexual, sendo que a asses uai está sempre 
presente, e a sexual pode ocorrer nu não. Havendo os 
dois modos de reprodução, remos uma alternância de 
gerações assomai c sexual, Na fase assexual há » sim¬ 
ples divisão de um indivíduo em vários. Estes cres¬ 
cem c os adultos, na fase sexual, produzem ga meras 
bi flagela dm, que se unem aos pares formando um o vo 
nu eigoto, Osugotocrcscc originando um indivíduo que 
vai se reproduzir assexu a Imente. fecha ndu-se o dele 
(figura 5.1). 


Ga monte (ma crosf Érico] 



mitose 


'vi. 


qamefas brf laqetados 


qamonte jovem 




reprodução assexuada 


rriejo.se 




fusão {reprodução sexuada) 


Esquizoníe ou agamonte (mieroesférico) 


Figura 3.1 Repfoduçáo dos foraminifflíos; attemftncta do gerações seuual (forma macrosíérica. prolócuto gran¬ 
de, menor número de câmaras) e assexual (forma mictosférica, proíóeulo pequeno, maior número de câmaras). Prolócuto: 
primeira cirnam (modHicado de Brasier, 1980). 
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Para o seu crescimento, os foramirtíferos proje¬ 
tam uma pane do citoplasma para fora da última câ¬ 
mara «través da abertura^ como um molde onde se da ri 
a adição de minerais para a formação da nova câmara. 
Este processo já foi acompanhado cm laboratório, com- 
p Lenindo-se em quatro horas (Roer*ma, 1978). 

Muitas vezes o cresci me mo da teca é fcÍEO em 
vários estágios que apresentam variações nucnmlamcnio 


ou disposição das câmaras. Neste caso, formas jovens 
ou neânka* são bem diferentes de formas adultas (figu¬ 
ra 321 

Rode-se observar a vital importância dos 
pseudópodes para os foraminíferos. náo só para loco- 
moçãn ou fixação, mus também pura a alimentação, 
construção de sua teca c proteção. Através deles os 
foram íní feros interagem eom o meio ((íoldstein, 1999). 



E 

estágio 

adulto 


D 

estágio 

neânico 


Figura 3.2 Ontogenia de um foramln floro plenetónico: (A) Prolóoulo (B) Adição da segunda câmara (C) Eeiègic 
juveml, câmaras de mesmo lamanho e enrolamento espiral. (O) Estágio neânico, aumento de tamanho das últimas 
câmaras, deslocarnenlo da posição da abertura. (E a F) Estágios adultos, câmaras muito grandes, e paredes bem 
calcificadas e ornamentadas (modificado de Lee eí a/w. 1991). 


estágio 


adulto 


prolòcuEo 


estágio 


juvenil 


Composição e Morfologia 

As tecas da grande maioria dos foraminíferos 
podem ser aglutinantes ou formadas por carbonato de 
cálcio, istoc, calcárias. 


a) Aglutinantes (aglutinadas ou arenosas) 

Podem aglutinar partículas, variadas como grãos 
de areia, fragmentes calcários de outras carapaças ou 
conchos, e espícuhe de esponja, que 5ão cimentadas 
sobre uma camada orgânica (figura 3.3). 
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AGLUTINANTE 


CALCÁRIA LAMELAR 



Saccamtna atíantica 



parede 

aglutinada 


camada orgânica 



Eponides repanda 


disposição ordenada 
dos cristais de calcita üàJ 




/k 


poro 


— m - 



. lamelas 
camada orgânica 


CALCÁRIA MIC RO GRANULAR 



Fusutfna 


grânulos de calcita 


CALCÁRIA PORCELANOSA CALCÁRIA PORCELANOSA 

(com cobertura aglutinante) 




parede Qutnqu«ÍOCUtlna famarckiana Qulaquefocutína hórrida 

mi c rogra n utar^ 

camadas - ^-parede porcelanosa 
ordenadas XCXi,/ _ J _,_ a __ 


camada orgânica 
disposição aleatória dos cristais de calcita 


Figura 3.3 Conslituição da teca de fora min jferqs; estrutura inletna das paredes (modificado da Biasiar, 1980. 
Vilela. 1993). 


ti> Calcârius 

Sâo as mais comuns, formadas dc minerais do 
carbonato dc cákio (prindpalmcmc calcita). Confor¬ 
me a disposição dos cristais dc calcita,, as tecas calcárias 
podem scr microgranulares, Ume largou poredanosas 
(figura 3.3), Prcqiicntemente,, na» carapaças lamciares, 
a disposição orientada dos cristais dc caleira (de ma¬ 
neira perpendicular à curvatura da teca) produz uma 
aparência hialina ou translúcida que, no entanto, pode 
ser maücantda pela presença dc poros c ornamentas, 
Nas carapaças porcclanosas, os cristais dc caleira pos¬ 
suem uma disposição aleatória, produzindo uma apa¬ 


rência dc porediiniou leitosa. Os foriminCFcíos do iní¬ 
cio do Paleozoico possuíam apenas tecas aglutinantes. 
Mais tarde, durante o Pateozoico T surgiram as tecas 
micrugrmulares» características da extinta ordem 
Kujulínidtt, que podem seroonsktciradis como um cio 
entre os aglutinantes c os calcários lamelares ou 
poíccbiKiífOíi (Bocrsmo, I 

As carapaças dos fórum inífems podem ter inúme¬ 
ras formas c apresentar vários clcmcnto.i, As câmaras são 
limitadas por linhas dc sutura, As aberturas podem ser 
simples ou múltiplos, através das quais ocorre a comuni¬ 
cação do organismo com o meio, servindo para alimenta¬ 
ção, mocas gasosas e locomoção (figuras 3,4 c 3.5), 
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Esférica 



Orbufina 


Em forma do 
fresco 


Lagena 


Cilíndrica 



Bathysiphon 


Estrelada 



Cônica 


”1 r i ■ r-r» 



Patallina 


Alongada 


Lenti tufar 


Discoidal 


Plano-convexa Globosa 




BolMna Lenticulina Comuspira 

Figura 3.4 Algumas formas da teca de lorammflems (modificado de Bollovskoy & Wrighl, 1976). 



Cibicfde s Gíobigarinoides 



Bolivina 


Cibicides 



tinhas da 
sutura 


Lenticuíina 



lábio 

poros 


abertura 

umbilical 


Globo rota lia 


abertura 

terminal 


lábio fialíno 

pescoço 



costelas 


dentes umbilicais 


umbílico 


superfície. 

cancelada 



Nodosaria 


Gfob o qua drin a 


dente simples 



Quinqueloctiifaa 


dente bífido 



Pyrgo 


pústulas 



Trínitaita 


Figura 3.5 Elementos principais da teca de fora min iferos: câmaras, cama relas, linhas da sutura, abertura, umbílico 
Ornamentos: quilhas, poros, costelas, pústulas. Estruturas da abertura: lábios apertural e tialino: dentes umbilicais, 
simples e bífido (modificado de SoUovskoy A Wnght, 1976), 
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Segando o numero de câmaras, a$ tecas podem 
ser uni loca lares, com uma stí câmara, on |d u ri I oculares, 
com mais de uma câmara. Os forammffcros 
pluriloculafcj podem ser retos ou enrolados, sendo 
que cada um dos tipos acima apresenta subdivisões 
(figura 3.6). 


RETOS 

unisseriado brsseriado 



Dêntatiná Bolrvína 


tmseriado 


Buiimina 





ENROLADOS 

PLANOESPI RALADOS TRGCOESRIRALADO 
cvolulo Involuto 


lado umbilical 
Trochamina 


Gtotigarmafta Lanticuiina 


MILIOUDtFORMES 


íjítocüíijioide 


Pytgo 


liifotiilinoíde qtiintjü&kxUlinoide 



Trifocuíina QumquelQctifina 




Figura 3.6 Tipos de enrolamento das câmaras de 
toraminCferoB pluriloculares. No enrolamento pianoes 
piral&dO evolirto Iodas as câmaras Sào visíveis, noinvcíulo 
apenas a úllirna volta do enrolamenio á vi&ival- Q 
enrolamento milioSidiforme è feilo segundo planos de 
enrolamento que tomam ângulos entre as câmaras {mo¬ 
dificado de Boitovskoy & WrJghr, 1976). 


Glti&siiicíiçãü 

A classificação aqui adorada csrá descrita cm Sen 
CJupra (1999), Os foraminífcros sâo pratoctisras reuni¬ 
dos na classe Foramimícn». Esta classe inclui várias 
ordens que se distinguem, basicamente, por diferen¬ 
ças nos constituintes da teca, além de outras caraete- 
risticas como o hábito bcu tónico ou planctômco, o tipo 
dc cu mi li mento das câmaras c a ocorrência nci tempo 
geolújpco fl^eblích & Tappan, 19&&K 

A variedade de formas e estruturas da teca cm 
geral c dos seus elementos toma a classificação dos 
foraminlfçroâ muito complexa mas, m mesmo tempo, 
facilita 3 distinção dos Para 3 determinação das 
famílias, géneros c espécies leva-se cm conta, por 
exemplo, o número c o formam das câmara», as linhas 
de sutura, a forma, número c posição da(s) ibertura(s) 
e ca tipos de ornamentos. 

Alguma» dificuldades da sistemática dos 
fu ram in itero» podem surgir, como o* csí&gms de cres¬ 
cimento da teca. Deste modo, formas jovens nu 
uca nicas muitas vezes são bem diferentes dc formas 
adulta», cauaando dflflsificaçBet em espécies distintas 
para estas formas (figura 3.2). A sintmímia, isto é, a 
denominação dc várias espécies diferentes quando, na 
realidade, temos apenas uma, 6 um problema que deve 
ser considerado por tudu pesquisador. Ao se “criai*' uma 
espécie nova, o pesquisador atual mente deve realizar 
uma revisão exaustiva c minuciosa em busca de classi¬ 
ficações já existentes. O trabalho dc se esclarecer 
rinonímins deve tornar-se mais importante que a de¬ 
terminação de novas espécies. 

Abaixo rd acionam-se as ordens mais numero¬ 
sas, descritas dc mudo bem resumido. 

Entre m aghrtin jntes citamos as seguintes ordens: 


A. Urdem Tbxtulariida 

B. Ordem Lituc ilida 

C. Ordem Trochamminidti 

Os foraminffems aglutinantes surgiram no 
Cambrianu c existem até o I lulmcnu, englobando des¬ 
de formas aglutinante» simples c nnilnculurcs. 
tubulares ou ramificadas até seres mais complexos, 
trocoeipi ralados (figura 3,7>. 

Entre n calcário» citamos: 
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D. Ordem Milkilida 
(Cai bo n ífc rt >- Rccc n te ) 

Possuem paredes porcelanosas, c a maioria apre¬ 
senta enrolamento míliolidiforme (figura 3.7). 

R. Ordem Ftisulinida 
( Ordtiv icia no—Tri áss ico) 

Esta urdem possui: importantes fossei s-gu ia du¬ 
ra cl te ü Palcuzuicc, principal mente no Carbonífero e 


noPermiano, cm todos os continentes, exceto na Aus¬ 
trália c Antártida. Reúne fu ram iní feros hert t único* com 
tecas miçrogranularcs que apresentam um enrolamento 
característico, formado por câmaras divididas cm 
camarcra» (figura 3,8), 

No Brasil, na Formação liaituba, Carbonífero 
da Bacia do Amazonas, ocorrem os gêneros 
b'usttfmdfa e SUUtrtUti) fósseis-guiii que dataram 
com precisão estas camada» (Petri, 1952; Savíni Ôc. 
Akiner, 1989). 


AGLUTINANTES 


Ordem Texlularnda Ordem Texlularuda 



Bigçne-rmá 
Eoetno- Recente 



Ordem Tfocbammimda 


Trúehammina 
Carbonífero -H Recente 


Ordem Lituolida Ordem Uluolida 



Reophúx 

O rd avie ía no-* Recenli? 



Oi-ecrosiomüra 

Recente 


CALCÁRIOS PORCELANOSOS 



Tritocuíina 
Eotfenú-» Reeenie 



Pyrgo 

Eoceno-* Recente 


Ordem MiNolida 



Cormispira Cycfoforina 

Carbonífero — Recente Jurássico -*• Recente 



Spiroloctíima 
Cretáceo — Recente 


Figura 3.7 Alguns gênams da íoraminíferos aglutinantes a pomelanosos {Vilela, 1993). 
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CARBONÍFERO 

PERMIANO 

EO MÉ 5 Q 

NE O 

EO 

WEO 

S 3 2 


PERÍODO 

IDADE 


Ps ea ppsc/THfa gerida 




Figura 3-3 Ontem Fusulimdta: (A) fielaçttes filogenétlcas de alguns géneros de toramin (feros do Neopsrieozoico 
fBoúfsma. 1976). <B) Esquama da t&ca, aníoiarnanto planoaspi raiado fuaüonm« (Braaiar, 19W). 
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F. Ordem Logenida 

G, Ordem Buliminidti 
H« Ordem Rotalikla 

Rstas ordens englobam o maior mímero dc gé¬ 
neros. Possuem tecas calcárias lamelares e morfologias 
as mais variadas» desde formas retas unitocu lares a 
rmcocspiraludas, com os mais diversos orname nitra {fi¬ 
gura 3,9), Distribuem-se dn Triássico ao Recente c o 
seu estudo tem várias aplicações na pa3cocuok>gia e 
também m híoestraci grafia. 

O género Summuliírs 6 encontrado a punir do 
Terciário, tamando-sc popular por sua presença nas ro¬ 
chas calcárias utilizadas na construção das ândgiis pirâmi¬ 
de» do Egito, Como eram muito grandes {eentimétntxis), 
foram confundidos com M tcnrilhas pemfkíidas", que re- 
riani servido dc alimento aos escravos. 

No brasil, na Formação Pkabas, Miuccílo do 
Estado do Pjrá, cnçtmtru-sc cm abundância um ma- 
cmforaminífcro de até 20 mm de tamanho, da família 
Soritidac, também encontrado no Terciário do Caribe 
c do Golfo do México (Vitalvi 6í Ferreira, 3992). 

L Ordem GLobigermida 

(Jurássico-Recente) 

Reúne lodos os plânctonicos 1 que surgiram no 
Jurássico e se estendem até o Recente, Possuem tecas 
infladas {globigcriiius) ou quilhadas (gto borora Lias), 
com enrolamento trococspíraladn, paredes calcária» 
lamelares com poros, espinhos, rugas c pústulas (figu¬ 
ra 3,9). Sua evolução filogcnética podo ser acompanha¬ 
da através dc linhagens ãu longo do tempo geológico, 
sendo que nos períodos Jurássico e Cretáceo a maioria 
das tecas era bem diferente das atuais. I lavja um gru¬ 
po com tecas retas alongadas, bem como forma» 
quilhadas cbem ornamentadas que extingui rarn-se no 
final do Cretáceo e no Faleoccno (figura 3.10), A partir 
do Terciário predominaram planctõnicos globosos 
como a» glnbigerina». 


Distribuição EstraLigrãfica 

Após 500 milhões de anos de evolução, resul¬ 
tando numerosas e independentes linhagens, existe 
atualmente um número considerável de forma», Os 


foram íní fero» do início do Paleozoico eram formas sim- 
pies, aglutinantes uniloculitrcs com uma única abertu¬ 
ra- Durante o Paleozoico, desçn votvcram-sc as carapa¬ 
ças microgianularcs (ordem FusuLinida), que já apre¬ 
sentavam um ako grau dc complexidade no 
enrokimemn das câmaras, m lado de aglutinantes mais 
complexos. Enquanro que os mie rogr anulares extin¬ 
gui ram-se nu TfÜssico, os aglutinantes existem até 
hoje, englobando um grande número de tora Duran¬ 
te o Paleozoico médio surgiram os primeiros calcários 
porecíanosos, pertencentes à ordem Miliolida, que se 
estendem até o Recente. Os calcários lamelares, que 
englobam várias ordens, apareceram nu Permn- 
Triássko e ocorrem até o Recente, Todas essas formas 
eram bc ntõniea^ pois o» foram iníferos pianctõnicos 
(urdem Globigerinida), surgiram somente no jurássico 
e vêm até o Recente (figura 3. II). 

Aplicações 

Os foraminíferos bentõnicos são muito utiliza- 
dos em datações de rochas do Paleozoico, principal- 
mente os fusuliinEdeos {Ordem Fnsulinidash Com o 
surgimento dos planctúnicos a partir do jurássico» csie 
grupo HtfM-sc importante m bioestratigrafb, devido â 
larga distribuição geográfica das espécies e às linhagens 
facilmente determinadas nas camadas estratigráflcas 
que sc sucedem num pacote sedimentar. A determi¬ 
nação dc zun cimento» bioc st ra d gráficos (hiozonas) 
teve um enorme desenvolvimento em todo o mundo 
devido às pesquisas realizadas pelas companhias dc 
petróleo. As datações precisas, bem como a s deicrmi- 
nações pa leoa mbien tais realizadas com base nos 
foraminíferos, são muito úteis no reconhecimento dc 
rochas geradoras c aímazenadoras de petróleo. 

No Brasil, reconstituições palcogeográficas 
foram feiras com a ajuda dos (brami níferos cm vá¬ 
rias bacias costeiras como a dc Sergipe-Alagoas 
(Koursoukos 1993), Nesta bacia foram reco¬ 

nhecidas 16 biozonasdc foram iníferos planctÔnicos 
c bcntônicos durante o Cretáceo. 

Km rochas do Pleutoceno, os foraminíferos 
planctõnicos são usados para sc definir o limite das 
glaciuções. Detemiiuni-sc curvas pafeodútltácôá a par¬ 
tir de mudanças na direção do e nro lamento das tecas ou 
nas associações de forami níferos adaptadas a águas quen¬ 
te» ou frias (Vicalvi, 1977; Rodrigues & Carvalho, 1980). 
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CALCÁRIOS 

ORDEM BULIMINIDA ORDEM BULIMINIDA ORDEM LAGÉWIDA 




IflÇ tn 



Botbrina 


lagana 


Paleoceno -+ Recente Cretáceo Recente Jurássico ^ Recente 
OROEM ROTALUDA ORDEM RQTALIIDA ORDEM BULIMINIDA 


lOú jjm 




Amnwtua 


Pseuéononion 



Mioceno-* Recente Paleoceno — Recente Eoceno— Recente 


ORDEM GLQBIGERINIDA 





G/o bigerin oi des Orbulina Gtobigarina 

Olígoceno-*- Recente Mioceno-» Recente Eocero— Recente 



Gtobotruncana 
Cretáceo Superior 



HQtafohGlíx 



Gtoborolatia 


Cretáceo Superior Mioceno-*Recente 


Figura 3,9 AJgirns gônorüsdetominíniforoscalcáriosbeot&nicos (Vilela, 1993) apLancfúnlcos, ordamGloblgeMnlda 
(modificado de Brasier, 1960). 
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CRETÁCEO superior 

SAÍlTÜNIAUO 1 

CAMPANIANQ 

MAA3TRICHTIANO 

f 

i _1_i_ i 

. 1 


Glúbotruncana concavata 





Gfobotruncanê 

fornicata 


Gtobotruncana efevata 

Heterob&tix striata 


Gtobotruncana calcarata 


Gtobotruncana confusa 


Racemiguembelina fmcticosa 


Abathamphafus mayaroansis 





% 


Figura 3.10 Distribuição gstraligrãfica da algumas espécies de loramlníferos planclòmcos do Cretáceo (modifi¬ 
cado de Boerema. 1976). 
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Figura 3.11 Distribuição estratlgrúHca de alguns grupos de loramimleros (modificado da Bignut, 1986). 


A análise da abundância de foraminíferos 
bentonieos C plâncton ieos cm sedimentos do talu- 
de cominem^! da Bacia de Campos se mostrou um 
método eficaz na caracterização de elementos de 
cstratigrafia de sequências, revelando um ciclo 
Transgressivo - Regressivo - Transgressivo no 
Pleístoceno-Holoceno* segundo Sanjinés d j/w. 
2007 (figura 3.12), 

Q estudo da ecologia dos Foraminíferos ben- 
tòjiicos atuais é muito importante pari i determinação 
palcoambicntal. As associações de foram Íirifcroíí são 
controladas peias variações ambientais, tais como: pro- 
fundi da de T temperatura, salinidade, substrato, oxi¬ 
gênio e nutrientes (Muimy, 2006). O estudo destas as¬ 
sociações permite a criaçio de modelos de distribui* 
çao no Recente que podem ser adaptados a ambientes 
semelhantes do passado geológico (figura 3.13). 

A morfologia dos foraminíferos bentânieos 
pode estar relacionada ao meio em que vivem, istoé + 
a sua posição cpifaunal ou infauna] no sedimento, au¬ 
xiliando na interpretação do ambiente (Corliss & 


Clhen, 1988; Jorisscn, 1999). Kxistc uma distribuição 
relacionada com níveis de oxigênio cm substratos ar- 
gilosns. Rm sedimento» ] arnosos ricos em matéria or¬ 
gânica os foraminíferos distribuem-se cm miem- 
habitais preferenciais, formam-se associações dc 
epif aunais» característicos de sedimentos oxigenados, 
na interface scdimcntii-águu (figura 3, H A); e 
infaunais (que vivem denrro dos sedimentos), adap¬ 
tados a baixos índices de oxigênio. À determinação 
destas associações permite a inferência de variações 
nos níveis de oxigênio em sedimentos mudemos c 
antigos (Tyson Sc Pcarsoo, 1991; Van der Zwaan Sc 
Júris sen, 1993). 

Na foz do rio Amazonas, em sedimentos 
iamosos mui tu fluidos da plataforma média (37 m 
dc profundidade), cneun iramos unia assoeiaçüu 
cpífaunal/infaunal rasa H superfície dos sedimen¬ 
tos. e ncnluim exemplarem camadas mais profun¬ 
das dos sedimentos (figura 3,1411), Estes resulta- 
do 3 podem catar relacionados i dinâmica sedimentar 
(Vilda t 1998; Vilela, 2003). 
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Poço C 


Poço C 


Testemunho B 
de Toküiake (2005) 



TST frw** Mhmt towy ww» * ■ u ■ i ^^lKmtAcÁrCtméaNP fi, <ipt*raw*tw 

TSMA rwAjlMI ir Jüto ib MH* V^ 1 th ü t -W E 

Figura 3-12 Elementos de estraii grafia de sequências em um poço no talude da Bacia de Campos. Arcabouço 
Gslraligráfico; perfil litofadotógico; frequência do bõn tónicos o abundância do fauna total; isótopos de oxigênio (rnodil Iça¬ 
do de Sanjinés et aiii, 2007), 



OuÈiqiM#(KtJfell TrilocuJhut 


m^wn#» hlpo**a^ 
^ * *—- üMuirai 

PlaLafõiina cominem*! — 


pl-iintlõjucos olfxnrKPüús 




ptórv^íKiicos quilfeKfc& 


Figura 3.13 Diagrama ilustrativo da distribuição e abundância de foraminíferoa bentômeos e pianctênlcoa em 
relação à profundidade e salinidade. Diagramas triangulares; distribuição percentual das carapaças nos diversos ambi¬ 
entes (modificado da Brasier, 1980). 
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Figura 3.14 (A) Ammorua beccani e-m seu modo de vida epilaunaJ alimenlando-se do dtatomáceas (modrftcado 
de Langor oí afli. 1989), (B) Variação de abundância de espécies dominanles ao longo de um testemunho curto (bo*- 
cone) na foz do Amazonas, plataforma média. N- M. = nível do mar (Vilela. 1995). 


As espécies de foramíníferos planernnicos ram* 
bem sofrem varíações cm relação à profundidade, 
temperatura e salinidade. Nu fundo dos oceanos, em 
regiões nln sujeitas lo trjmqwlc por correrdes, são 
encontradas as vasas dc Forarninífcros planccdmcns, 
constituídas por milhões dc carapaças que se deposi¬ 
tam, vindas da massa d‘água. Muitos sedimemos 
marinhos caibo rui ricos do Paleozoico c Mesozoico 
formaram -se a pari ir de vasas. 

A pe&quisa de furaminiferos £ um campo diver¬ 
so dc laffiu aplicabilidade na Geologia, sendo utilizada 
em estudos de tccrônica de placas, paLeoecolugia, 
palcogcogrifia, sc d Lm c citologia, cs rraii grafia, palco- 
ceanugrana, geologia ecundmica egeoqufmica. Out ros 


ramos da ciência, corno, por exemplo, biologia mari¬ 
nha, biologia molecular, biologia celular c evolução, 
aplicam estudos com base cm furaminfferos nas suas 
pesquisas {HüUock, 1995), 

A análise da variação das micrufaLinas cm relação 
a modificação do ambiente ccm uma aplicação prática 
cm investigações dc cunho ecológico, no diagnóstico c 
monitoramento dc ãrcjs costeira* sujeitas à poluição 
provocada por esgotos domésticos e industriais. Rsie tipo 
dc trabalho vem sendo realizado com fora mini feros 
bcmflnious cm viriiu regiões do globo ÍAIvc, 1995; Yanko 
rf a/ii, I999t Seott tisfii t 2001; Vilela ft afii, Z007). 

A Figura 3.15 iiustm algumas espécies de foi»- 
miniferos bentônicos da costa sudeste brasileira. 
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Figura 3.15 Espécies do foraminíferos bentõnicos do lalude médio-inferior da Ragiáo Sudeste do Braetl. 
Fotomlcrografias através de Microscópio Eletrónico de Varredura: (A) Butimina marginata, Holoceno, Bacia de Campos. 
fB) Naouvig&rina amputfac&a, Hotoceno, Bacia de Campos, (C) Uvigerma havanensis, PFeisiocena final. Bacia de San¬ 
tos. (D) Latfcarinina pauperata. Hotec tno, Bada de Campos, (E) Nonionvlia pvtçhQlia, Holoceno, Sacie de Campos. 
(F) Crihmelphidium tncsríum. PJerstoCeno final. Bacia de Campos. (G) Pseudonodosaria comatufa, Plmstoepno final. 
Bacia de Santos. (H) Saracünarta palma rae, Píeistoceno final. Bacia de Sanlos. {!) Lagana stnata, Pleisloceno final. 
Bacia de Santos. (J) Ammatfíscoídes tuftinatus, Hotoceno, Bacia de Santos. (K) Pseuóogavdryina atianhca, Holoceno. 
Bacia de Santos. (L> Sotivína towmadi, Holoceno, Bacia de Campos. fM) Cassiduiina canaata, Holoceno, Bacia de San¬ 
tos, (N) Pyrgo immata, Plotalweno línal Bacia de Santos. (O) Brfaailna afata, Ho-loceno, Bacia de Campos. (R) Nodosaria 
radiojfa, Holoceno, Bacia de Santos (Q) Trfiocuírns tricarinata, Rleistoceno final. Bacia de Campos (moddicado de Bar¬ 
bosa, 2002). 
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Nanoüósseís CaIcáríos 


Maria Dolores Wandeiiey 


Os nanofõsscis calcários foram descobertos por 
Ehrcmbcrg { 18361 cm gessos da ilha dc ftugcn no Mar 
Báltico c recebem esse nome devido ao seu pequeno 
tamanho (entre R*25 c SR |i)« Correspondem a minús¬ 
culas placas calcarias,, inicialmcnrc consideradas dc 
origem inorgânica e que posteriormenre chegou-se à 
concluslo serem restos de esqueletos, principal men¬ 
te, dc proüsias cocolkoforídcos, 

O esqueleto completo, chamado ooenfem, & 
formado por inúmeras plaquinhas justapostas e uni¬ 
das por uma substância orgânica (figura 4.1), Quando 
o organismo morre, esse esqueleto se desintegra, libe¬ 
rando as minúsculas placas que vio se acumular no 
fundo oceânico (Arribas, 1976}. Em condiçAe# 
ambientais muito específicas, as pkqnmhas permane¬ 
cem unidas entre si após a morre do micro-organismo, 
ç a cocos fera se pft&cfva no registro fóssil 

Além dos cnculitnforídctHi, também s5o encon¬ 
tradas placas provenientes de outros grupos orgânicos 
ícx.: dinoflagdados calcários) c dc organismos meertar 
striitSr De um modo gend, esta* placas sfto conhecidas 
como nanoíitoa, enquanto aquelas específicas dos 
oooditoftirídcos iâo chamadas cocolilos. Apresentam 
aproximada mente o mesmo tamanho c são separadas 
da rocha mairíz pelo mesmo processo. O termo 
na nu plâncton calcário abrange todos os nanolitos fós¬ 
seis c atuais (figura 4,2). 



Os cocolitofofídcos são organismos unicelulares, 
fotossinréiktts, bi flagelados, que vivem cm todos os 
oceanos atuais, desde os polos itá o cquador. 

Muitas vezes, possuem uma fase bcntònka, 
onde o organismo se reproduz por mdrac, nSo apre¬ 
senta mobilidade fsc fixando ao substrato através do 
haptonema), 6 colonial ou filamentoso c seu esquele¬ 
to nâo apresenta cocolitos, Possuem também uma fase 
planctônica na qual o organismo geral mente se repro¬ 
duz por mitose, é solitário, portador dc cocúlícos e 
movet (os dois tkigelos os auxiliam i obter nutrientes 
na som turbulenta dos oceanos), 

Podem também apresentar várias fases no creio 
vital, como. por exemplo, Emilwma kuxievii que possui, 
no mínimo, três diferentes fases (Puasche & Kliivcncss, 
1970). 

Com rclaçlo â classificação geral dos cocolíto- 
forideos, a maioria dos autores tende a adotar as nor¬ 
mas estabelecidas pelo Código internacional dc No¬ 
menclatura Botânica. Isto acontece per serem organis¬ 
mo* fotos si ntetizanteSi c possuírem os pigmentos clo¬ 
rofila a cf, betacaíotcnu, fuxoxantma, diatoxantrna c 
diadinnuKantina, que dfto uma coloração marrom-ima¬ 
ré lada à célula, Ksras características permitem aos bo¬ 
tânicos classificá-los no reino Plamac juntavnente às 
algjscrisúfita*. Entre tanto, dc acordo com a classifica- 
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ç3o dc Whittaker (ÍMb^), organismos que, alóm das ci¬ 
tadas CirtCWftsii-cas, púisuçm flagelos c eapac idade de 
ingerir partículas na ausência de Iue„ s|o classificados 
no reino E^rotista. 



Figura 4.1 Cocosfera ao Microscópio Eletrónico 
de Varredura (MEV). 



Figu ra 4.2 Na nolóssil vislp ao frucroscópio óptico. 
Síoverius achyilosus . 


Morfologia 

Os nanoiitos são geral mentí formados pela 
união dc pequenos cristais calcíticos ou cristalíton, 
que forniam uma complexa iram», visualizada ape¬ 
nas ao microscópio eletrónico de varredura (MEV), 
Da onitíi dos eristalitos resultam as unidades 
morfoestruturais básicas dc um nanolito t que po¬ 
dem ser reconhecidas ao microscópio óptico (MO)» 
As unidades estruturais básicas de um nmolito vari¬ 
am dc acordo com o tipo de nanolito. A seguir serão 
definidos c ilustrados us principais tipos de nanoiitos 
dc acordo com Wínicr & Siesser (1994)» Perch- 
Nielsen U985a,h) e Romein (1979). Os principais ti¬ 
pos dc nanoiitos e suas unidades estruturais básicas 
podem ser observados na figura 4,3. 


Asterolko- nanolito dc simetria radial com for¬ 
mato de estrela ou roseta em vista planar. Kx.: Dismàsttr. 

Fasciculito - nunolito dc contorno retangular nu 
trapezoidal em vista lateral. Ex.; Fasncwfitkus. 

Hçliolíto - nanolito circular cm vista planar dc 
contorno serrilhado ou irregular. Ex.: Htíkíithus. 

Esfenolito - nanolito geral mente com coluna 
basal reduzida, sobreposta por um cone formado por 
ciclos básicos e por um espinho. Ex»: SpftenoíkÀus. 

Lopadolito - nanolito cm forma de cesta, copo 
ou vaso» com borda alta» aberta distalmcntc. Ex.: 
Siyphosphium, 

Pcnialicõ - nanolito formado por cinco cristais 
nu segmentos unidos para Formar um pentágono. Ex-- 
H rua rud?sph aera . 

f lacolito - nanolito constituído peta jtutapost- 
^áo de duas placas: distai (convexa) c p fox ima l I cônca¬ 
va), conectadas por u ma coluna cc ntral, Ex.; CviTohthui. 

Prismaiolito - nanolito poligonal sólido ou per¬ 
furado. A cocos fera com um ente ó preservada. Ex.: 
Thoracospk&erü (dinttfluigelado calcário). 

Huhdolito nanolito com uma única plací apre¬ 
sentando longo processo eemnal em fornia de porrete. 
Kc: RÀabdmpksêra , 

Eseafoüto - nanolito cm forma romboédrica 
apresentando ripas ou treliças pj rale las na área cen¬ 
tral. Ex: Awüpksohma* 

Cn 9 i pirulito ■— nanolito (holiicocolitój cm forma 
dc cesta aberto proximalmente. Ex.: Homoí^spèofrv , 

Cancolito - nanolito disco ou bola com área cen¬ 
tral preenchida por ripas ou (roliças.. Ex.: SynKospàamt, 

Ce rato li to - nanolito em forniu dc ferradura ou 
fúrcula. Ex.: Ctmtfrlithus. 

Cribilito - nanolito cm forma de disco eom área 
central apresentando numerosas perfurações» Hl: 
PMfospÁatttt. 

Cirtolito - nanolito cm forma dc dísçot convexa 
cxfcmamenrc, frequentemente com um processo cen¬ 
tral. Ex»: ÚiscQsphacra. 

lldicolito - nanolito apresentando laurda mar¬ 
ginal sobreposta c cspiralada. Ex.: Hriiivsfihatm. 

Muitas cocoíferas mostram "dimoifismo 11 cm 
algumas espécies. Por exemplo, as duas “espécies dc 
Sqfphospòsmi ap$t*inii c Pontmph&trã japQnmiw ocor¬ 
rem na mesma cocwferx 
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A função dos cocolítos nâo é ainda bem conhe¬ 
cida. São sugeridas funções de proteção c regulação da 
R li mação. As çnbçnuras celulares findem proteger as 
células de choques osmúticus. químicos ou físicos, ou 
ainda da luz ultravioleta. Funções mais especializadas 
induem: conccn iraçãti de luz, e provavelmente o pm- 
ccsso químico da calcificação pode ajudar na 
fotíjssíntese. 

As equações básicas para a calcificação c a 
fntossímese são: 

CaleiIIcação; Ca,+ + 2HCO A - —* CaCO i +CO f r 11,0 
Fotossímese; 6CO s + 6H,G -4C s H 1! O í = óO. 

Como o CO ; é produzido na calcificação c é usa¬ 
do na fdiossíntese, é possível que as duas reações es¬ 
tejam ligadas e que a calcificação atua cono uma fonte 
de dióxido de carbono para a futossEntese c poderia 
reduzir o custo energético da forossínresc (Síkcs rtafii, 
19tíí); Westbroek rf aia, 19W3 apud Yüung, 1*^94). 


Classificação 

A classificação sistemática dos nanoliios é ge- 
ralmcntc realizada com base cm características 
observáveis unicamente sn Microscópio HletrÒnicodc 
Varredura (M E V). Já a idenii fie ação dos mesmos pode 
ser feita ao Microscópio Óptico (MG), Os critérios uti¬ 
lizados com maior frequência na classificação dos 
nanditra são os seguintes: número, conformação, dis¬ 
posição e orientação dos cristalitos no na no] i to. Para 
caracterização dos nano]itos no nEvel de família, alguns 
autores consideram as unidades morfoestnnurain bá¬ 
sicas c os respectivos padrões ópticos (extinção ç cores 
de interferência), Nas definições genéricas são normal- 
mente considerados a presença, o arranjo c a eonfor- 
mação das unidades morfocstrutitrais básicas. Nas ca¬ 
racterizações no nível específico sâo comum eme utili¬ 


zados critérios rei ativos à variação de formato e tama¬ 
nho do nanolico. conformação da área central e tipo de 
omamenração. 

Quando observados ao microscópio óptico 
(MO), sob nicóis cruzados, os nano] i tos apresentam 
largos setores exibindo cor de interferência c setores 
estreitos mostrando extinção. O eomponamemo das 
linhas de extinção (zunas escuras) é normal mente cons¬ 
tante no nível de família, gênero e eapécic. Por çsse 
motivo, esnidos de identificação podem ser efetuados 
ao MO. 

A utilização de métodos taxonõmicos artificiais 
na classificação dos nanolitos ê devida, entre outros 
fatores, ao polimorfismo observado na cocosfera de um 
mesmo indivíduo c devido também à possibilidade de 
variações da morfoesi rutura do nanulito durante su¬ 
cessivos ciclos de vida do micro-organismo, 

Nu Brasil ocorrem mais de 1B0 espécies de 
nanofósseis calcários, distribuídas nas bacias 
sedimentares mesozoicas e cenozoicas da margem 
continental brasileira c do interior do continente, 
desde o Alhianu até o 1 Joloceno. A maioria dessas 
espécies icm ampla distribuição geográfica e mui¬ 
tas siu formas guias. 

Distribuição listnitignifica e 

Faleob i ugeogr âfi e a 

O» nanofússcis calcários surgiram no Triá&sico, 
furam abundantes no Orelácvn. Terciário c tiuslmcn- 
te os tiocolimfnrídcos são importantes habitantes, prin- 
cipaImente, dos oceanos, oonsumindo-se cm produ¬ 
tores primários da cadeia irófiea. No brasil, se instala¬ 
ram no Albiano quando o Atlântico Sul adquiriu con¬ 
dições de mar aberto adequadas à sobrevivência da mai¬ 
oria das espécies. Atual mente, as associações mais 
diversificadas, são de mar aberto, sendo as associações 
costeiras monótonas (figura 4.4V 
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Figura 4.4 8aaa& sedimentares brâ&iloiras onde ocorrem nânofóssels calcários 


A presença de cooolitoforídcus na Baía de 
Guanabara (Wandcricy et tr/is, 2009) parece estar 
relacionada aos padrões hidrodinâmicos de circu¬ 
lação da baía c à influência marinha costeira repre¬ 
sentada prínripilmcntc pela espécie (kpkyrvaipsa 
oreatiifã: parece haver, cambem, influencia de águas 
oceânicas, evidenciada pela possível presença de 
Diuoipkafra tubifrr, características de águas mais 
distais, dentro do ambiente lagunnr. 


Não dá para concluir se as espécies de 
cocolimfnrídcoN da Baía de Guanabara estiveram 
vivas, em algum momento, dentro de corpo 
Eagunjr. pois não foram feitas coletas na coluna 
<Fíguâ, entretanto, teoricamente, e considerando 
os padrões de salinidade (ísoalinas) e temperatura 
dentro dá laguna, obtidos cm outras pesquisas, não 
fica descartada á presença de cocofitofoildcos vi¬ 
vos na Baía (figuras 4,5,4,6 e 4,7), 
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Gephywcapsa oceânica PsBudoemiliania ovata 


FJgura 4.5 Algumas espécies da nanofósseis calcários encontrados na Bafa da Guanabara 
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Figura 4.5 Distribuição cronoestraligráfíca de espécies mesozoicas da margem continental brasileira, segundo 
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O Limite K/P com Base em 
Nanofôsseis Calcários 

Segundo Humctt (1998), apenas J7 gêne¬ 
ros sobrevive mm aoa eventos tacadíiniíiicírt que 
marcaram o fim do Cretáceo e que Foram respon¬ 
sáveis pda extinção de muitos grupos orgânicos. 
Esses gêneros sân, portanto, m ancestrais de todas 
as formas cenozoicas c recentes. 

No Brasil existem registros de nano fósseis 
do limite K-P em afloramentos da bacia Pemom- 
hucn/PaniChj (ALhcnan. 1991). Este autor identifi¬ 
cou uma série de eventos incluindo camadas 
bio turbadas. camadas ricas cm irídio c csférulas de 
impacto, características do estrato-tipo da passa¬ 
gem firctíccu/Tcrdirid em El Kcf, Tunísia 

A teoria dc um bólido extraterrestre como 
evento responsável pela extinção em massa no fi¬ 
nal do Cretáceo xcm sido reforçada pela presença 
de esféndas dc impacto ou microtectitos (Smit & 
K&ver, 1981; Alvarcztf ^/ji. 1980). O impacto cau- 
sjdu pela vaporização de grandes quantidades dc 
enxofre na atmosfera, bloqueando a luz dn Sol de 
6 a 9 meses, teria causado o esfriamento, próximo 
ao congelamento, nas águas superficiais e sua 
addifícaçãú. A introdução de grandes quantidade* 
dc CQ ; na atmosfera aumentaria o efeito estufa 
(0'Kccfe &L Ahrctis, 1989). Este fenômeno teria 
afetado o ciclo do carbono na lena ç levado a uma 
significa nte, mas gradual, mudanças na bioia. No* 
oceanos, a injeção de Ct> 2 provavelmente trouxe 
drásticas mudanças nu pH c na temperatura da 
água devido a jI tcração das propriedade» ffcico- 
químicas que interferem na biomíncralização do 


carbonato, consequentemente, uma grande quan¬ 
tidade de flora c fauna microplancrônica. produto¬ 
ra dc carbonato, se cornou extinta. 

I m registro dc nanofósseis do limite K-P 
na porção submersa das bacias sedimentares bra¬ 
sileira* foi reconhecido por (jrasst (2ü00) na Bacia 
dc Campos. 

Wandcrley & Aguiar (2006) reconheceram 
o lirnice K/P no talude da Bacia de Santos com 
base em dc nanofósseis calcário*, no intervalo 
csimtigráfico do poço D5DP/0DP I^eg 39 - Si ff 
356 - testemunhos 28 e 29. Determinaram 
suas abundâncias e fizeram interpretações 
biocstratigtlficíLs e palcoccanográ ficas. À figura 
4,8 mostra formas cretáceas c pal coce nicas ncscc 
testemunho. 

Wandcrlcy & AguiaríZílOb), rcconhcccnm, tam¬ 
bém. as seguinte* biozonas: ZONA UC20 DE 
NANO FÓSSIL (Maastrichtiano mais superior), 
ZONA MARKALIUS INVERSOS (Daniano inicial). 
ZONA C RUCIPLACOLi'rHUS TENUIS (Daniano 
inicial) c ZONA GMlASMOLlTHÜS D.ANICUS 
(Daniano terminai) sem hiatos, entre o topo do 
Cretáceo e a base do Terciário (limite K/P). 

Um evento de abundância dc ThomfuspkaersiKxa- 
rc na base da ZONA MARKALIUS INVRRSU& Este 
evento também ocotre nos estratos iniciais dü Palcdgeno 
dc outros locais onde o limite K/P é preservado, como, 
por exemplo, Tunísia ç sudoeste da França, 

Foi verificado também ouirn evento de abun¬ 
dância da cspécic Pfaepnasius àimoFphostts na ZONA 
CH1ASMOL1TUS DAN1CUS. A Figura 4,9 mostra a 
distribuição cstmiigrática dc espécies do Cretáceo da 
margem continental brasileira, 
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C Zeugmbdathus úmhergen (cocosfera) D Arkangelskieita cymbiformss 



Figura 4.8 Algumas formas cr&táceas (A-O) a paleocêmeas da Bacia da Santos ao m?eiõsc 0 piõ óplico (Wandaiay 
4 Aguiar. 2006 ). 
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Figura 4,9 Biozoneamentc do Aníune& (1997) para o Cretáceo da margem continental brasileira.. 
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Aplicações 
A» Bioestratigrafia 

Os nanofósscis calcários são muito úteis nu 
Biocstraugrafta e, consequentemente, na indústria de 
hldrocarbonctos (Antunes, 2üQ7; Shimabukuro, 1994), 
A Bstiutigrafia, que sc ocupa cm colocar cm ordem su¬ 
cessiva os es mios rochosos resultantes de eventos ocor- 
ridos no tempo geológico, lança mão de todos os recur¬ 
sos paru si mar estes eventos nos pacotes rochosos. 

Os geólogos observaram que uma ves: extinto 
um organismo, fossilizado dentro da rocha,. ele jamais 
aparecerá novamenre cm estratos superiores ou tem- 
pus posteriores. O nome deste princípio c i 
i nevem ibilidaüc da evolução orgânica. Os nunafóssejs 
calcários incluem muitas espécies que surgiram e se 
extinguiram rapidamente no decorrer do tempo geo¬ 
lógico, deixando sinais na longa sequência csrraiigráfíca 
que ê O tempo geológico. 

A Terra está cm constante transformação. Varia¬ 
ções do clima c do nível do mar, entre outros eventos» 
influem forre mente no registro sedimentar c dos seres 
nele incorporados, tomando-o descontínuo e comple¬ 
xo, Nesse sentido, os nano fósseis calcários permitem 
reconhecer discordâncias (erosões ou ausência de k- 
dimen ração) e semelhanças de estratos de mesma ida¬ 
de em regiões relativamentc distantes. 

Na correlação estratigráfea observam-se seme¬ 
lhanças nos topos c bases das hiozonas definidos pelos 
principais bioçventos de extinção c abundância ao lon¬ 
go do tempo geológico, o que permite identificar pos¬ 
síveis ausências de reghuo» ajudando a mapear e eu- 
ratteri/.ar a natureza c a extensão das acumulações pe¬ 
trolíferas. A ampla distribuição geográfica c a curta dis- 
láncia temporal possibilitam correlações esiratigrJ íleos 
a longas distancias, 

A distribuição dos «nofifesets nos estratos quando 
comparada ás divisões cronocstraügiáficas do tempo geo¬ 
lógico, já estabelecida, permite datar as camadas, trazendo 
indicativos de hiãtc», reconstruindo a história iedênica, o 
tempo de formação da rocha selante, da trapa e da migra¬ 
ção do liidmcarbuneto (figuras 4.9, 4,10 e 4.11). 

B. S isinoestratí grafia e listratigrafia de 
Sequências 

ü reconhecimento de inconformidades o ti au¬ 
sência no registro pode auxiliar na determinação dos 


limites de sequências, A sequência de posicionai de¬ 
finida por Vail (1987), com base na Sismocstratigrafui, 
como “uma unidade (sirafigrdfjca composta de uma sst 
cessão refalruamente concordante de estratos geneticamente 
relacionados t limitada . no topo e na òme. par 
discordâncias ou suas conformidades correlatas" atribui 
aos nanofòsscis calcários um importante papel, dado 
o caráter crojioestratigrâfko das discordâncias» colo¬ 
cando-os como ballzadorcs das interpretações 
sismoestracigrófícas. 

Os nanofósseis calcários, aliados a outras ferra¬ 
mentas, são, porranro» fundamentais para o reconheci¬ 
mento da arquitetura, sequência depus icional, históri- 
co sedimentar c fácies de uma bacia sedimentar c seu 
potencial petrolífero. 

São importantes para a exploração do petróleo, 
definição dos locais de perfuração c profundidade fi¬ 
nal a ser atingida, avaliação na distribuição do reserva¬ 
tório (extensão da bacia) e reconhecimento de trapas ç 
rochas-fonte, migração c acúmulo do óleo, 


G. Poleoecolojgia c Palcoceanograím 

Por serem fotos sintetiz ames os na no fósseis 
calcários sio muito sensíveis íta variações dc luz, nu¬ 
trientes c temperatura, aumentando ou diminuindo 
o número de indivíduos quando variam esses fatores 
no meio. Quando encontram condiçíkscspedaImcnlc 
favoráveis nenrrem florações anômalas e cenas espé¬ 
cies atingem um número astronómico dc indivíduos 
chegando a )5 000 por lâmina. Os estudos 
paleoecológicos e paleoceanogrâficos consideram de 
grande importância os aspectos quantitativos das 
amostras. 

Picos dc abundância dc indivíduos dc certas 
espécies, também conhecidos como eventos ueme. 
auxiliam na correlação de estratos nos níveis regional 
e global, Mudanças nos, parâmetros físicos, químicos 
c biológicos do ambiente seriam responsáveis por es¬ 
ses eventos. Modificações palcoclimâticas significa¬ 
tivas podem acarretar mudanças quan tirar ivas expres¬ 
sivas nas associações de nanofósseis, representando 
signifcado pulcuccológicu, palcoceanugrlfíco repre¬ 
sentando» por vezes» significado hioesrrati gráfico. A 
integração com dados de isótopos de oxigênio c car¬ 
bono permitem uma interpretação paleoceanográfica 
acurada. 
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Figura 4.10 Skjzooeamento de Richter st alri (1993 apud Antunes» 1997) para a Terciário da margem continental 
brasileira. 
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Figura 4,11 Biozoneameoto de Antunes (1904) para o Quaternário da Bacia de Campos. 


Eventos Ácmc dc F/a ritpkaera profunda, 
Emt/tamakuxifyi, RAmbdósphami davigera (Pleistoccno/ 
Holocena}; TàaratospÁarra spp, (limite Cretáceo/ 
Palcógeno) Praepfimàts éSmorpêóms (Danlano) aliados 
a valores isotúpicos dc Dxig&hiu '"U c carbono d ,4 C + 
permitem, inferir parâmetro» ambientais como tompe^ 
ratura da água do mar, nutrientes c sanação na posição 
da tcnuodinau 


I). Acme de Flonspfxtent pmfitmla 

Secundo Young (\ 994) guando o impui solar nus 
águas superficiais clu-s oceanos varia, (o que ocorre í pian¬ 
do o nível do mar varia) um aumento do ntimero de 
indivíduos dc Fiarispàarra prafunda d observado, indi¬ 
cando a nova posição da termoeliiu- A adaptação dessas 
espécies nos níveas com pouca lua da coluna d'água im¬ 
plica que as espécies que habitam esta zona precisam 
ajmtar-ac a baixos níveis dc luz permanen tem ente, 


A cerca dc 40 cm de profundidade do teste¬ 
munho JPCI? da Bacia dc Santos ocorre um pico 
de abundância da espécie Piorispkatna pmfunda 
uma esteie que vive na coluna d'água dos ocea¬ 
nos entre JOÜ e 200 metros dc profundidade sen¬ 
do extrema mente rara em águas superficiais. Sui 
abundância parece estur associada a ambientes de 
pouca luz, baixa temperatura, mas usual mente, 
altos níveis dc nutrientes, Estes Fatores, por sua 
vez, sio extrema mente dependentes da luz. 

Q sigmfk-Jtivo aumento no número de in¬ 
divíduos dc F. profunda no limite Pleístoceno/ 
Holoccno da Bacia dc Santos parece estar relacio¬ 
nado ii uma elevação du nível do mar e, 
consequente, variação na posição da termoelina, 
que provavelmente sofreu um levantamento, dei¬ 
xando esta espécie em um ambiente dc águas mais 
ricos cm miiríentes resultando numa extrema pro¬ 
liferação de indivíduos (figura 4,1,2). 
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Figura 4.12 Modificação na posição da termoelina (indicada pola sola), que provavelmenle sofreu um levanta- 
mento, deixando Florisphaera profunda em um amfrenie de águas mais ncas em nutnontòs resuHando numa extrema 
pralifemçág- de indivíduos (Young, 1934). 


Modifkaç&cs paieoçlimácicas significativas fi¬ 
caram registradas na Bacia dc Sanios diiranrç o limite 
Pleistoecno/Holoceno, Movimentos orbitais da Ter¬ 
ra cm relação uo Sul. provavelmente modificaram a 
quantidade de radiação solar absorvida pelo» ocea¬ 
nos, derretendo as calotas polares, elevando o nível 
do mar c interferindo na espessura da zona fífcica, 
acarretando mudanças quantitativas expressiva» nas 
ossociaçfles de nanofósseis, ao final do Pleismceno, 
Este evento também representa, significado 
bioestra ei gráfico: o limite P lei stoce no/í íoloceno. Os 
dados isotópicos também revelam um aumento sig¬ 
nificativo da temperatura do planeta entre o possível 
limite PIcisEoccno/l Jokxicno. A média global dos valo¬ 
res dc d lfl U obtido* cm carapaça dc Céòiõdoidts wudlmtofi 


do l lltímo Máximo ( Slaeial do Plcístoecno é 4*03 + ou - 
933%o. e pata o Holoccno é de 2.46 + ou - 0,22 evi¬ 
denciando uma mudança drástica da temperatura da 
água a 40 cm de profundidade coincidente com o pico 
de abundância da espécie cm questão (figura 4.13A- 
B), Os valores isotdpicos obtidos na espécie dc 
foraminífem plane tônico (//a Figrrin oidfí ruber formam 
uma curva semelhante i\ curva de Emiliani rí afii 
(1975) também apontando a passagem doPlcistuceno/ 
Holoccno 4 mesma profundidade. 

M li danças orbitais da Terra cm relação ou Sol 
seriam responsáveis pelo degelo das ca leras polares c 
aumento do nível do mar com consequente subida 
da zona fótíca* c um maior aquecimento das águas 
superficiais. 
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No testemunho JPC17 foram reconhecidos 
o intervalo F c o intervalo G de Amunes ( 1994} 
para o Quaternário da Bacia de Campus (figura 4.14). 

Intervalo bkioHtratigrfLFKMi F: é compreen¬ 
dido como o intervalo entre a titi ima ocorrência de 
Reíicospkaera inversa c q nivcl mais inferior de 
dominância dc Emiiiania kuxíeyi de idade 
neoplcistocênica, No testemunho estudado est J si¬ 
tuado entre 13 0 e 51 cm. 


Intervalo bú^tratigráficoi Gi está situa¬ 
do acima do nível de dominância dc Emi/iania 
kuxíeyi, dc idade Pleístoecno/Hdoecrtó. No teste¬ 
munho estudado. este intervalo está situado entre 
51 e 0 cm. A 4(3 cm & observado tim evento acm t 
dc Fhfispkâtfaprofunda, relatado pre mmente- () 
evento mencionado c coincidente com o limite das 
sequências Lsotópiças propostas, possivclmenre o 
limite PlcistucemVi loloccno. 
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Kadioláríos sao micro-organismo* unicelulares, 
exclusivãmejite marinhos, holoplanctònicors, solitários, 
ou coloniais. Pertencem à classe Actmopoda, a qual 
agrupa os organismos que diferendam-se de todos os 
demais pmtistas pela presença de axópodcs 
(pseudópodes rígidos) c de uma membrana capsular, 
que envolve o çndoplasma. separando-o do cetoplasma. 
Sao conhecidos no registro fóssil através de seu 
endocsquelcto, constituído original mente por sílica 
amorfa hidratada - opala (SiÜ r nli O}, Soas dimen¬ 
sões variam, em média, de 0,05 a 0,55 mm. 

Vivem em mares e oceanos, em águas nerítiea* 
c oceânicas, desde a superfície até as profundidades 
abissais, Podem ser encontrados na região equatorial, 
dls tributo do-se até as regiões polares. Inúmeras espé¬ 
cies apresentam preferências ecológicas bem defini¬ 
das, o que as caracterizam como excelentes indicadoras 
de parâmetros ecológicos e hidrológicos, principalmen- 
te temperatura, salinidade» profundidade e fertilidade 
dos oceanos. 

Os radio! J ri os mais antigos foram encontrados 
em rochas do Cambriano Médio. Desde emão muius 
espécies sofreram evolução rápida ç s por essa razão. 


hoje sao reconhecidos importantes fósseis-gui» para 
todos os períodos geológicos, 

São especial mente utilizados para o estudo dc 
depósitos de águas profundas {entre 600 c 2 000 m) e 
ii Irra profundas íacima de 2 000 m), pois, ao contrário 
dos mierofósseis carbonâticos, seus esqueletos de opala 
ultrapassam a profundidade dc compensação do carbo¬ 
nato de cálcio - í7f7í> (atualmente, cm média. de 4 000 a 
4 500 m de lâmina d’âgua). Os principais depósitos ri¬ 
cos em ntdtolários são as casas a radiola rios, radiolaritos, 
íÃertSy diatomitos c folhelhos silicoxos, emhora também 
possam ser encontrados cm sikirns. carbonatou, nódu¬ 
los silieosos c fosfátícos. 

A subclasse Radiola ria inclui as superordens 
Phaçodaria c Pulyeystirva. O esqueleto dos Fhncodaria 
é formado por opala associada com matéria orgânica o, 
por esse motivo, íaramente é preservado. Neste capí¬ 
tulo serão enfatizado» m radio!iri m J ] oIycystina, cujo 
esqueleto é formado por opala pura, em razão dc seu 
predomínio no registro fóssil. Aproximadamente 8 QOG 
espécies de radiolãrios PoJycyatina, agrupadas cm cer¬ 
ca dc Z SOO gênero*, jl foram descritas c, a cada ano, 
novas espécies, géneros c famílias são acrescentados 
ao registro fóssil do Fancrozoiço. 
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Morfologia 

A. Organização Celular 

O conhecimento atual sobre a biologia dc 
ndiolánoi ainda 6 restrito. Resultados de estudos ini¬ 
ciais, bem como novas descobertas, foram apresenta¬ 
dos por Andenson (1%3). 

A célula dns radioláritis (figuro. 5,1) é dividida 
cm endoplasma e GCtoplssma* airavés de uma mem¬ 
brana quitinosa ou pscudoqiiitinosa, gcnlmcntc 
pigmentada c perfurada, denominada membrana 
capsular. Essa membrana envolve o cndnplusma, deli¬ 
mitando a cápsula central, onde se encontra o núcleo e 
outras organcla*. A cápsula central pode ser esférica, 
ovai ou lobada, dependendo da espécie, e possui uma 
grande importância na regeneração celular dos 
radio! á fios, bem como na Formação do esqueleto 
silicoso (HoIIande & Enjumct* 1%0). 

Nu endoplasma estão incluídos um ou vüríiM 
núcleos, miiocflnürias, dictíossomas, retículo 
endoplasmático* gotas de lipídios, cristais (provavel¬ 
mente proteínas), bactérias e algas, além doaxuplasto, 
do qual surgem os pseudúpcidcs longos, delgados e rí¬ 
gidos chamados axdpodcs, A regiao extncapsulir é 
constituída pelo cctoplasma* suas inclusões c 
pMuddpõdex. ü cctop laxou tem um aspecto esponjo¬ 
so cm ocitrc transversal, devido ã presença dc inúme¬ 
ros vaciíolos e, quando aungido, pode re trair-se forman¬ 
do urna delgada película cm torno da membrana 
capsular Km condições normais pode scr subdivido 
em tris regiões distintas; aj sarcoma triz, regi Ho ímema 
Formada por citoplasma granular pigmentado; b) ca li ma, 
mm mediana formada por citoplasma gelatinoso, com 
numerosos vacúolns digestivos c alvéolos abertos em 
contato direto com a água do mar, além de algas 
simbióticas; c) sarcodíctio, camada delgada externa 
Formada por ei rupias ma reticulado. 

Os pseudópüdc* ou prolongamentos dtoplas- 
má ticos, podem scr dc Crês tipos; fildpodes, axápodes 
e axoílagelos. Os frlópudes surgem da camada mais 
extern li do cctoplxxnti c s|o projeções muito delgadas 
do citoplasma, com base muitas vezes snostomosada 
SJo utilizados para imobilizar a presa e crans porei-k 


até os vacúolos digestivos. Qs axõpodcs slo constituí* 
dos por um filamento axial rígido c revestidos pelo 
citoplasma. Tem a futtçto dc manter a posição dos 
radioliriuii na coluna d'água. Distríbucm-so radialmcn- 
teou podem iigrupar-«e, originando us axoflagelos. que 
s3u uriIkados pani captura dc presas. Tanto as filo podes 
q tramo os axé podes podem rcirair-sc cm condições de 
estresse ambiental e permanecer em tomo da mem¬ 
brana capsular 


B* Esqueleto 

O esqueleto dos Polycysima, muitas vezes iam* 
bem referido como concha, carapaça ou lesta* é forma¬ 
do por sílica (SiÜ£- nH^O) extraída dirctamente da 
água do mar peta pmtistâ. NcrrruaImente o citoplasma 
reveste rodos os elementos do esqueleto quando o or¬ 
ganismo está vivo, evitando o contato direto do mes¬ 
mo com u água do mar c. dessa forma, impedindo a sua 
dissolução. 

A estrutura esquelctal dos radio!ários é apre¬ 
sentada sob a forma de espinhos anasiumosados, es¬ 
feras simples perfuradas, elaboradas construções com 
várias esferas concêntricas ou estruturas cônicas 
mu] ri locolares das quais podem surgir espinhos c vá¬ 
rios tipos dc apêndices, tais como asas, pés c tubos 
(figura 5,2). 

Normdmentc diferenciasse o esqueleto dos 
radiolários com base em sua simetria radial nas ordens 
Archacospieularia, Spumcllaria, Collodiria c 
Entitctinariac bilateral cm Albailldkria, L^aEenfifistularia 
e Nasscllíum 

O ele me n tu esquelctal mais simples c formado 
pof um conjunto tle barras c espinhos, denominado dc 
espie li la (figura 5.3A), que se diferencia das cspículas 
de esponja por não possuir um canal central. 

Á parede do esqueleto pode scr dc três tipos 
básicos (figura 5,4A); a) treliçada, quando formada por 
uma rede de barras delimitando poros; b) esponjoso,, 
quando formada por um arranjo irregular dc barras lon¬ 
gas c cu nas entrelaçadas cm um padrào tridimensional; 
e> placa perfurada, quando apresenta poros pequenos 
distribuídos sem um arranjo específico. 
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Figura 5.1 Morfologia da célula de um radiolário Polycyslina em seção longitudinal. Modificado de Schaaf (1984), 
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Figura 5.2 Exemplos da diversidade moríülógta de rad Solários Potycyslina SpumeHarta (A-K) H Entaclinana (L). 
Nassellaria (M-T). Holwano-Pileistoceno da Baeta de Pehjtas. 
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Figura 5.4 (A) Tipos djver&os de 
paredes que constituem o esqueleio dos 
radiolârios Polycystina: treliçada 
(f.g.Fi.Oi esponjosa (a,d). pleca perfu¬ 
rada [b.c,e). (B) Tipos diversos de espi- 
nhos de radiotários Polycystina. Modifi¬ 
cados de Stbaaf (1964). 
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A Forma e o arranjo dos poros, sua ornamenta* 
çln c a rdução cmrc o seu diâmetro c a largura das 
barras interporos é normalmenrc consranrç para cada 
espécie sendo, portanto, um dos critérios adotados para 
a dctcrmin&tfn tajujnômica, No ctso de cspéciesi com 
parede esponjosa, nenhum padrào especifico de puro 
pode ser reconhecido, 

ü esqueleto dos Spurncllarii (figura 5.5) c 
Rntaerinaria é normal mente csférko, A forma externa 
dos Spirmdlariâ varia de esférica a diseoidal, podendo 
ser clipsoidal, espiralada ou prolongada cm forma de 


braços esponjosos ou divididos cm cântaras* Km geral 
apresentam virías conchas esféricas conectadas entre 
si através de barras radiais (duas extremidades fixas) 
que podem píoSongar-sc para o exterior da concha* ori¬ 
ginando os espinhos primários ou espinhos polam que 
apresentam uma extremidade lixa e a outra livre (fi¬ 
gura 5.411). Os espinhos não suportados por barras são 
chamados de espinhos secundários. À esfera mais in¬ 
terna é denominada mterosfcw. As demais esferas in¬ 
ternas silo referidas como conchas medulares e as ex¬ 
ternas, como conchas corticais. 




concha 

cortiça] 


concha 

medular 


concha 

eorücal 


espinhe 
secundéno 


cõrtíral 


primano 


figura 5.5 Etapas de CFeStt mento do osqueíelo de fâdiotáriõS da ordem SpumeJIâna. Modificado de De Wôvôr 
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A estrutura esquclctaí e a terminologia dos cs* 
que Idos dos Nassc liaria (figura 5.5A, R c figura 5.6) *3 o 
ainda mais complexas. Apresentam simetria bilateral* 
normal mente originando formas cônicas c segmentadas. 
O ccfalo. úúk» ou menor segmento do esqueleto, ptxlc 
ser esférico, subesférico ou alongado, cwti ou sem espi¬ 
nhos c tubos* perfurado ou não. No seu inrerior fica lo¬ 
calizada a espie li la inicial, característica distintiva dus 


Nasscllarta- A c apícola inicial (figura 5.4A) é Formada 
por uma barra mediana (RM), espinhos ímpares: apical 
(A*. dorsal (D) c vçmrai {V>, além dc espinhos pares: 
espinhos laterais primários (L), espinhos laterais secun¬ 
dários <l) c, cm algunx casos, um espinho ramificado* o 
axobato. Alguns espinhos ptaiem unir-se nas extremi¬ 
dades c formar arcos ou anéis, dividindo o céfalo cm 
unidades menores denominadas lobos cefálicos. 



Figura 5,6 Etapas de crescimento do esqueleto de radiotários da ordem Nasseltaria. Modificado de De Wever 
ef Btii [2001). 
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Entre o céfalo e o secundo segmento, o tórax» 
está loe aliada. a constrição colar. O terceiro segmento, 
o ahdòmcn, çstá separado do tórax através da constrição 
lombar. J Todos os demais segmentos são denominados 
pés-iòdomínais. O segmento terminal |x>dc apresen¬ 
tar uma abertura ou tubo bus jI não perfurado, com 
pequenas projeções ou d emes terminais. Espinhos, 
projciando-sc do tórax slo denominados asas, enquanto 
que projeções u partir da parte distai do túmx. ou de 
qualquer segmento subsequente, s3o reFeridos como 
pés. A morfologia externa dos diversos segmentos ou 
do esqueleto completo icm importUnda uxonAraiem» 
assim como o tamanho, forma c distribuição geométri¬ 
ca dos poros nos segmentos, 

Classificação 

O sistema de classificação atual para radinlários 
Polycysti na foi apresentado por I ãe Weve r eí aíii (2001) 
e inclui sete ordens: Archaeuspícuiaria, Al bai licitaria» 
I .irrentifktuluria. SpiimcEliriii, Col Iodaria, Entüctinaritl» 
e Nasseliaria (figura 5.7). 


Subclasse Radiolaria 

A. Superordem Polycystina 

Ordem Archtief^piculuriu (figura 5.7A) 
(Cambriano Médio—Si luriano) 

Radiolá rios cujo esqueleto consiste de um nii- 
mero indefinido de espículas de vários tipos, arranja¬ 
das cm tomo da cápsula central, As espieu las podem 
estar isoladas, entrelaçadas ou fusionadas para formar 
uma concha esférica mais ou menos perfeita. 


Onlcm AJbuiUcSIaria (figura 5.7B) 

{Si I tj ri :i no-Perm ia n oi 

Radiolárira bilatcralmentc simétricos, caracte¬ 
rizados por um esqueleto inicial constituído por trli 
barras imcmoncctadas: duas barras curvas c uma rcta + 
formando um triângulo. 


Ordem Ltttenti fistularia (figura 5.7C) 

(Ca fbõníFçro-Pc rmi ano) 

RadioJdrioseom um esqueleto inicial composto por 
uma miemesfera central, nea, globular, hcteroputar. com 
uma cspícula deslocada do centro, que aprese rira rrés, 
quatro ou mais evpinhm. A concha conical apresenta três 
ou quatro braços desenvolvidos ao longo dos espinhos do 
c sqi ie üe to inicial, nu é triangular.» tetraéd rica ou globular, 
e composta de uma rede mais ou menos uniforme, dis- 
{Hislã cm diversas carnudas ou cm cs pirais. 


(h) AlthèwKmiltn* 



£0 Lol#Miffcrubam 




£t> Co«òU«0« 



|d) SpumeHarla 



íO EróadniMt 



(g> HaaíHtaru 



Figura 5,7 Morfologia básica da rapresantantas 
das saia ordens de radidáríos Polycysiina. Modificado 
de De Wever eí aíii (2001). 
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Ordem Spunidlaritt (figura 5,7D) 

(Ord ov iciflno-Rçcentc) 

Radíulários normal me me solitários, excepcio¬ 
na Imen te coloniais» com cápsula central simples, to¬ 
ra Imente perfurada por numerosos poros de diâmetro 
reduzido. O esqueleto, sem cspfCula inicia), pode ser 
elipsòídal» em forma de disco ou Icncicutar. (te liça do 
ou esponjoso, disposto de forma irregular, concêntri¬ 
ca, ou em espiral, A primeira concha é geralmente 
homopola. 1 . 


Ordem Collodariu (figura 5.7E) 

Polycystina solitário* ou coloniais, grande*. íà>m 
ou sem esqueleto formado por espículatt isoladas. 


Ordem Entuetirrariu (figura 5.7F) 

{Qrdov ic iano- Recente) 

Esqueleto inicial formado por LimaCspícuta com 
ura número variável de espinhos surgindo das duas 
extremidades da barra mediana ou a partir de um pon¬ 
to central. Espinhos iguais ou desiguais, dispostos se¬ 
gundo padrões variados e normal mente separados em 
ura grupo apical e um grupo basal. Concha normal- 
mente presente» treliçada ou esponjosa, ou com uma 
combinação dos dois tipos; quando múltipla, está nor¬ 
mal mente disposta de forma concêntrica» nunca ao lon¬ 
go de um eixo. Barra mediana tm cspjcula localizada 
no interior da conelia mais interna» nu centro ou 
deslocada para próximo da parede. 


Ordem Ntuadlaria (figura 5.7G) 

<L>e* uni ano-Recente, mas de acordo com alguns 
autores Trisksico Inferior-Recente) 

Radiolários solitários normal mente com cápsu¬ 
la central beteropotar. perfurada cm um único pedo, c 
com um esqueleto com um ou mai* segmentos alinha¬ 
dos ao Congo de um eixo. originado a partir de uma 
cspfcula inicial estrutural mente estável. 


As primeiras descrições de Radiokria foram 
publicadas no início do século XIX por Meyen 
(1834), a partir de organismo* coletados no plâncton 
do Mar da China. Ehrenbcig (1838) descreveu os 
primeiros radblãrios fósseis cm diatomicos do 
Eoccno-Í Jligoccno de Barbados c propôs o nome 
Polycystina para designá-los. Entretanto, u obra 
mais importante do início do estudo sobre 
radiul a rios fui desenvolvida por Erast llacxkel e 
contém crês volumes» 1.80(1 páginas c 140 estam¬ 
pas, Essa monografia» realizada a partir de materi¬ 
al coletado pelo navio occanográfico H.M.S. 
Chaítenfltr* foi publicada em 1887, Aprese ma des¬ 
crições de 785 espécies novas, de radioláricis, bem 
como a proposta do primeiro sistema de classifica¬ 
ção para o grupo, baseado exclusiva mente na 
morfologia de seus esqueletos. 


Distribuição Estratígráfica 

Os rad Solários distribuem-se do Cumbitano ao 
Recente. Os exemplares mais amigos foram descritos 
pnr Won de Be hw (1999) a partir de rochas do 
(kmbnino Médio, coletadas em QueensEand, Austrá¬ 
lia, He acordo com os autores, os esqueletos apresenta* 
vam-se hem preservados c diversificados, consistindo 
de uma ou mais cspfcubs fusionadas, sendo então asso¬ 
ciados à ordem Archacospicutaria. Os Archdcospícutaria 
distribuem-se doCambrianoaté o final do Siluriano ou 
possivelmente até o inicio do Devoniano, quando teria 
ocorrido a extinção da ordem. 

Durante u Paleozoico, a b lo diversidade de 
radioliiios aumentou consideravelmente c já existiam 
répresen ramos de iodas as seis ordens de Polycystiíla.. 
Ko Camhriann apenas a família Eehidninidae 
(Àrchaeoipknkaria) esteve presente. Uma mudança 
marcante nas associações de radiolários obsçrva-sc no 
infeio do Ordúviuianu, com u surgimento dos primei¬ 
ros representantes da ordem EntactinarU que passam 
a conviver com o* Arrfraeospicukrii. Os Enraccmaria 
pod c m ter evnlu íd o a parti r dos Archaeospicu laria» pe la 
redução do número de espículás até restar apena* uma 
espie li la cm [orno da qual deaco Volvia-se Lima concha 
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esférica, Outra mudança na composição das associa¬ 
ções de radio lírios ocorreu durante o Silurúno inferior 
com o surgimento dos Alhai licitaria e o dcsapsrccimcn- 
lo dosÀithacospiculajia. É possível que os Albaillcllarlii 
também descendam dos Ajdineospkufcria, a partir da 
redução do esqueleto espícular a ré uma estrutura com* 
posta basicamente por três banas que se interceptam e 
fusionam-se em um ponto. 

Os prímctms representantes das NiisseÜariii Mir¬ 
aram no Devoniano. Eram caracterizados pela presen¬ 
ça de uma cspícula inicial típica dos nassclírios, mas 
seus esqueletos ainda apresentavam algumas caracte¬ 
rísticas tlfis Entact inana. A evolução dos NussclEaria foi 
rdatívamence lenta ao longo do Rvleozoico e somente 
durante o Triássico surgiram as principais famílias. 

A última mudança na composição das associa¬ 
ções de radio lá rios do Paleozoico ocorreu durante o 
Carbonífero inferior com o surgi menio dn$ 
l^atcntifistLilariü cujo esqueleto inicial era formado puf 
uma micfosfcra c uma cspícula. A sua origem ainda ô 
desconhecida, mas provavelmente deve estar relacio¬ 
nada a alguma forma de Bntactinaria. 

O surgimento dos Sp li me liaria no Ordovieiano 
Médio ê questionável* É possível que os primeiros 
Spumelkria verdadeiros, com uma mienosfera c ausên¬ 
cia de cspícula interna, tenham suigido somente nn fi¬ 
nal do Pemníano. No entanto, muitas das foram esféri¬ 
cas de radio lírios, previa mente consideradas como 
c&pumelários, ainda apresentam vestígios de uma 
espÍLula interna, característica dos Entactinaría. Sendo 
assim, ú provável que os Spirmcllarii tenham surgido 
somente no final do Paleozoico ou durante o Mesozoico, 

No final do Paleozoico us últimos representan¬ 
tes das ordens Albaílldlaria c Latcnrifistuhiria desa¬ 
pareceram cmalmcntc, Entactinaria, Spumellaria e 
Nasseliaria ultrapassaram as demais eras, dístribuin- 
do-se até o Recente. 

No Mcso/oico, as linhagens de radiolários já exis¬ 
tentes originaram um número impressionante de novos 
morfotipos. Muitos outros grupos sofreram irradiação ou 
divertükftrtm-se. Possivelmente, a separação dos con¬ 
tinentes c a formação de novos oceanos que determina¬ 
ram o esEaheleçímcnco de novos padrões de circulação, 
conmbuíram para u surgimento de novos nichos ecoló¬ 
gicos, favorecendo a divcrsificnçlo doa organismos 
píariHÕnícos. Rode-se dí/er que o Mesozoico foi a era 
mais importante para a irradiação dos radblários. 


Os radiola rios foram abundantes c apresentaram 
ampla distribuição cm todo o Cenozoico, no entanto, 
conipararivamente, sua diversidade foi reduzida, A 
fauna dg Paleoceno difere daquela do Cretáceo Supe¬ 
rior sendo m&ij semelhante â fauna do Ncúgeno. As 
faunas de radiolários do Roce no e Oligoceno são bas¬ 
tante similares às associações do Neúgcno, diferindo 
somente no nível genérico c especifico. As associações 
de radiei lhos do Cenozoico apresentam as linhagens 
mais bem conhecidas devido a sua ampla distribuição, 
abundância cm perfurações efetuadas cm águas pro¬ 
fundas c seu amplo uso cm bioestratígrafía. 


Tafoíiomia 

A tafonomia de radiulá rios {figura 5.ti) se ri abor¬ 
dada em suas duas fases: biocstratínomia c diagênese, 
abrangendo os processos envolvidos na transferência 
dos restos orgânicos da biosfera para a litosfera. 


A. Bioestratinomia 

Abrange várias etapas: morte, necrólise, trans¬ 
porte e deposição. 

a) Morte 

A morte dos radiolírios pode ocorrer devido a 
causas naturais, predição, ou aindu por variações 
ambientais* Â morte natural, ao final do ciclo de vida 
normal dos radiolários, ocorre, cm média, a partir da 
terceira, ou quarta semana de vida, conforme Foi ob¬ 
servado cm culturas de laboratório í Andcrsan, 1983), 
A morte por predação pode ter como agentes diver¬ 
sos organismos {Foraminíferos, copépodos, vermes, 
entre outros). Os rudfolártas s3o também sensíveis a 
alterações ambientais, tais como variações na 
salinidade, temperatura e pH das águas. Tempesta¬ 
des ou eh uvas fortes sio muitas vezes fatais para as 
populações que habitam as águas superficiais. Por 
outro lado, as populações que vivem junto ao fundo 
oceânico podem ser afetadas pela redução da taxa de 
oxigênio dissolvido, resultante da ampliação da zona 
de oxigênio mínimo. 
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Figura 5.8 Representação esquemática dos principais processos talonómicos e tipos de fossilização que atuam 
sobre os radio lários Polycystlna, 


b} Transporte e deposição 
Após a morte natural, a célula dciompôc-sc c o 
esqueleto perde sua proteção, NormaItneme a disso¬ 
lução tem início quando o esqueleto entra em contato 
direto com as águas oceânicas. Ror outro lado, se a morte 
ocorreu por pre dação, os esqueletos podem ser frag¬ 
mentados e lançados dirctamcnic na coluna dágua 
pelo predador ou então podem ser ingeridos c elimi¬ 
nados no interior de pelotas fecais. A sedimentação 
através de pelotas fecais favorece a preservação, pois 
reduz o tempo de permanência dos esqueletos na co¬ 
luna dágua, impedindo a dbsoluçfto. A parrir do início 
da queda através da coluna dágua c até atingir o fun¬ 
do oceânico,os esqueletos passam a comportar-se como 
uma partícula sedimentar, estando sujeitos às mesmas 
leis que regem a deposição de sedimentos. 


Os esquçleios podem ser deslocadas vertkal- 
mciUeaté o substrato ou transportados horizortalmen- 
tc peta bçIo dax correnten marinhas jx>i centenas ou 
mtlhârcs de quilômetros. Dos» forma explica-se a ocor¬ 
rência de elementos alóctones em multas associações. 

Os radíoUrnfl possuem zona preferencial de 
dissolução (figura 5.9) cm águus superficiais, cm toma 
dos 200 m superiores da lí mina dágua, mas não existe 
Lima zona de compensação da sílica onde toda a sílica 
d dissolvida. A taxa de dissolução dos radio lírios dimi¬ 
nuí cnm a profundidade, ao contrário dos microfússeis 
cãrhnnáricos que se dissolvem mais efetiva mente em 
águas mais profundas. 

Após a deposição c o soterramento doa csquclt' 
tos, estes passam a sofrer a ação de pressão c temperatu¬ 
ras mais elevadas c iníciam-sc os processos diagenéticas. 
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Figura 5.9 Reação snlm n zona preferencia! tfe dissolução da sílica e- a zona de compensação do carbonato de 
cálcio (CCD) Modificado de Prolhero (1990). 


H. Diagênese 

Corresponde ao conjunto de modificações físi¬ 
cas e químicas que atuam nus esqueletos apó® a depo¬ 
sição c soterramento, Estes processos pós-de posicionais 
tendem a modificar Eotal ou pardaImeme a composi¬ 
ção química c mineralógica dos esqueletos, por vezes 
alterando auas estruturas internasc externa®, rcsulran* 
do em diferentes graus tlc preservação dos esqueletos. 

tt) Dissolução 

Além da dissolução que ocorre na coluna d'água, 
em função da subsaturação das aguas em sílica, da tam¬ 
bém pode ocorrer na interface água-®edimento, bem 
como nus sedimentos superficiais, A dissolução pode 
sçr total ou parcial, afetando os esqueletos mais frá¬ 
geis. Nesses casos, os espaços previ ame ntc ocupados 
pdoesqueleto dos radiolários são frequentemente pre¬ 
enchidos por outro® minerais quimicamente mais es¬ 
tiveis. formando moldes dos esqueletos originais. 

b) Keenstnlizuçílo 

Ocorre u preservação do esqueleto sem altera¬ 
ção da composição química, mas com alteração 
minera lógica, com pequena uu grande variação na tex¬ 
tura. Exemplo: radiatóriu® rcenstali/Jdcss co mo opala 
CT {cristohalua-tridimita desordenada) oiiquartm De 
acordo com Hein (1987), durante a dàagêncsc T a sílica 
biogânica sofre diversas transformações. Km Linhas 
gerais, inicia com uma fase instável dc sílica biogônica 
ou opala A (sílica amorfa hidratada) alterando-se para 
opala A" {sílica amorfa inorgânica), após pata upala CT 
c, por último, para a fase estável de quartzo. 


c) Substrtuíçflo 

Ocorre a alteração da composição química e 
mineralógica. A sílica pode sei substituída por caleira, 
dolomita, pirita, zenlíta^ rodomisky, clinoptilolita. 
«mecrira, entre outms. Nu haeias marginais brasilei¬ 
ras frequentemente são encontrados radiolários subs¬ 
tituídos por caleira, dolumira, pirita e zeolira- Em ge¬ 
ral, a substituição pur calei ta c dolumtta não preserva 
os detalhes estruturais do esqueleto, resultando cm 
fósseis com baixa qualidade de preservação, ao contra¬ 
rio daqueles substituídos por pirita. 

Preservação dos Esqueletos 

A fossilização dos esqueletos silicraus dos 
radio] ários depende dc diversos fatures que atu¬ 
am ao Èongo dc todo o processo (afonómíco, A pre¬ 
servação é favorecida nas seguintes condições: 

- Konas de iihii produlividndc orgõnicm 

nessas áreas ubserva-se grande abundân¬ 
cia dc organismos. Após a morte, tem ini¬ 
cio a dissolução dos esqueleto® silicosos, 
Isso contribuí para o enriquecimento ini¬ 
cial das águas em SíO, tomando-as me¬ 
nos corrosivas Dessa forma, um grande 
nómero de exemplares é sedimentado 
Sem sofrer dissolução: 

- transporte no interior de pelotas fecais: 
os esqueletos transportados nu interior das 
pelotas fecais estio protegido* do conta¬ 
to direto com a água do mar, evitando 
dessa forma a sua dissolução; 
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- profundidades nbaixo de 200 m: a zuna 
preferencial de dissolução da sílica locati- 
za-sc aproximadamente nessa profundi¬ 
dade, abaixo da qual a preservação dos 
esqueletos é favorecida: 

- dissolução seletiva: os esqueletos mais 
robustos c com paredes mais espessa® pos¬ 
suem maior potencial dc preservação que 
os esqueletos mais frágeis; 

- zonas de anoxiâ: nessas zunas há uma 
redução du pH* o que resulta na diminui¬ 
ção da solubilidade da sílica. Essas condi¬ 
ções favorecem a preservação dos esque¬ 
letos silicosos, ao mesmo tempo em que 
intensificam a dissolução dos esqueletos 
ca rbon áticos. Bjprklund & Dc Ruitcr 
(1987) relacionam a ocorrência de 
radioláríus bem preservados eom ambien¬ 
tes ii nós teus. 


Depósitos Silicosos 

O atai mulo dm esqueletos de radíoMrios podo 
formar externos depósitos sílicosos com graus dc 
lítiftcaçio diversos, tais como vasas silicosas, 
radio brito®, diatomito® c ftanito®. Áutigumente asso¬ 
cia va-se a gênese desses depósitos com o vulcanismo 
submarino, pois cm muitas ocorrências havia registro 
dc atividade vulcânica em área próxima. Nu entanto, 
é provável tratar-se dc simples cu incidência, uma vez 
que nio existem depósitos siUeosos nas proximidades 
das dorsais mcsoccânicas. Atualmente relaciona-se sua 
origem a águas oceânicas com alta fertilidade resul¬ 
tante do desenvolvimento dc áreas de ressurgé netas. 
Pars que esses sedimemos ricos cm radtolárío® trans¬ 
formem-se em tadiolarhos, o fator mais importante £ 
a abundância de nutrientes e a consequente alta 
biopruduiividade (I3c Wever 1994). Seeundaria- 
mente, fatores que reduzam ou impeçam a dissolução, 
além de processos que ocorrem durante a diagênesc, 
também contribuem para a formação dos radiofari tos. E 
possível que a sílica produzida pela atividade vulcânica 
favoreça a preservação da opala ao enriquecer as água® 
locai® em JÍlia (RackJ & Cordcy, 2000). 

Vasas dc radiolários são depósitos sedimentares 
ineonsolklados formados por esqueletos silicosu®, na 
proporção de 50% a 80%, Diitomitos são rochas 


sedimentares silicosas friáveis, consistindo especial - 
mente de ínlsiulas dc didtomácças marinhas com 5- 
15% dc esquckros dc radiolários, Radiolaritos.rmjrir fato 
são descritos como ckerts dc granulação muito fina con¬ 
tendo áreas claras circulares ou elípticas qoc represen¬ 
tam esqueletos de radiolirios recriiraliscados. 
Eadiobritos Jfíij u strirfà consistem dc camadas dc dterfs 
vermelhos ou verdes, medidas cm centímetros, alter- 
nando-sç com camadas dc folhelhos siUcosos, medi¬ 
das cm milímetros. Franiios são chem negros ricos em 
matéria orgânica, argilo-mincrais ou fnsfatos, cuja de¬ 
posição está associada a eventos anóxicos marcados por 
variações importantes da fauna. 

Os radiolários, portanto, podem sei encontrados 
cm d l versus tipos dc sedimentos c rochas shicosas dc 
granulação fina, bem como em rochas carboniticas 
(calcários, margas e folhelhos). Também já foram 
registrados em concreções carbonáticas e nódulos 
Mim. 

Aplicíições 

A. PaltHKíCubgiti <í Pa1<íi>cca,nograíia 

Os radiolários são excelentes Indicadores de am¬ 
biente marinho, apresentando divertas associações de 
e spécies características para massas d'água específicas. 
São utdizados na determinação dc paicoba time cria, 
pjlcotcmpcratiirj, áreas dc paleorrcssurgência c du al¬ 
cance das palcoooiTcntcs oceânicas (MeMilIcn & Cascy. 
1978; Casey, 1995), Além disso, através de suas reco¬ 
nhecida® associsções de espécie® de águas quentes e 
frias, podc-sc determinar migrações das frentes jxilares 
para a norte e puftoauh Eventos dc uiooda foram infe¬ 
ridos a partir da observação de períodos de radiado c 
extinção de grupos de espécie®, relacionado® à variação 
da composição quantitativa das assembleias de 
radiolários. ocasionada pela expansão da zona dc oxígç- 
nb mínimo (Thumw, I98&; Erbaehertf aiii t L9%; Son 
za, 2006). 


B, Tectôfiica e Análise de Bacias 

Os radiolaritos apresentam grande importância 
para reconstruções paEcogeográfíciis devido ao seu sig¬ 
nificado bati métrico c *ua frequente associação com 
üfiolito*. São utilizados para datar crostas oceânicas 
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üntigjü c para ll cunstrução dc modelos geodinâmicos. 
SIkj excelentes mufeadores puni a reconstituição dii 
gênese, subsidênçia c evolução dç margens continen¬ 
tais antigas. Pesquisas decalhadas com radiolãrios em 
therü de terrenos complexos da Austrália America do 
Norte e Japão cem contribuído muito para j compre¬ 
ensão da geologia e tectônica desses países (Anchison 
& Flocd, 1990; Ulakc, 2000; ksshidu de llisada, !9&6 T 
rcspcct i. vante n te h 


C, Geologia Exploratória 

Os radrolários sta aplicados também ã geologia do 
petróleo (Nakaseko, 1%(); Rloeford & Munrhcy,L993) 
sendo utilizados para datação relativa de rochas, c como 
marcadores de bioeventos para correlações tocais c re¬ 
gionais entre depósitos de águAJ profundas, onde m 
micrnfússcis carbonáticos mamente s3o preservados, 
Além disso, são excelentes i n ditadores paieobacimétricos 
e na estra ti grafia de sequências mercam episódios de 
inundação máxima. Na exploração mineral, hl regis¬ 
tros da utili/ação de radiolários para a identificação t 
acompanhamento da continuidade c extensão de 
mineralizações a ouro em camadas de rochas extrema- 
mente talhadas c. portanto* de difícil reconhecimento 
pelos mérodos geológicos tradicionais (Mihalymik & 
Gordey, 199 71 


D. Bioefftratigrafia 

K adi olá rios constituem um dos poucos grupos 
de organismos mícroplanctônicos que possuem um 
Longo registro geológico, ocorrendo durante todo o 
FancroKoico (Gambriano ao Recente). Além disso, 
apresentam ampla distribuição geográfica c um gran¬ 
de número de cspóeícs (tanto fósseis como atuais) c 
suu deposição nlo ú limitada pela profundidade, À 
partir dç trabalhos de Ricdcl (1952, 1953) ficou evi¬ 
denciado que os radiolários sofreram evolução reis- 
(ivameme rápida ao Longo do tempo geológica Isso 
possibilitou o reconhecimento de diversas espécies- 
guia a partir das quais foram propostos detalhados 
hiozonca mentos ao longo do Fancrozoico* nas mais 
diversas Ireis geográficas (&anfilippo At Ricdçl* 

msi 


Ocorrência de Radiolários nas Bacias 
Brasileiras e da América do Sul 

Sínteses sobre a ocorrência de nidioiárins nas 
bacias sul-americanas c brasileiras foram apresen¬ 
tadas por Eilerc At Pujaria (2000) e Kilert (2001 ah 
respcctivamcncc- 

Foram registradas ocorrências cm rochas do 
Jurássico c Eioccno da Argentina* dei Cretáceo Su¬ 
perior da Venezuela c da Colômbia, do Cctttizóico 
do Peru, delimite Cretáceo-Terciário, doCenozúico 
do Chile, do Creticco-Paleógcno du Equadúf. 

No ftraxil tw rididirios foram encontrados 
na Bacia de Pelotas (Pleistoceno-Uotoccno - 
Kotztan, 1984; Kotzian & Kilert, 1985; Eilcrt* 1985, 
L988; Km/ian rí aíih 1987; Biecker-Faiitfi Òc Le¬ 
mos, 2001); Bacia de Campos (Cretáceo médio e 
Superior - Koucian & Kilert. 1987; 'itiuhschoçn* 
L9y5); Bacia Sanfranciscana (Cretáceo Inferior ç 
médio - Karuh, 19*12; Smifcj* 1993; Dias-Brito rí 
a/ii, L999); bacias de Barrei rinhas, Cassiporé, Es- 
píriiu Sinto e Santos (Cretáceo médio - Dias-Brito, 
1995); Bacia do Ccáfi (Cretáceo médio - Souza, 
1995); Baeta de Sergipe-Alagoas ((Cretáceo médio 
- Koutsoukus &. JLart, 1990; Raccker-Fauth Ac 
Kuuuoukos, 2002); Bacia de Santos (Cretáceo Su¬ 
perior- Ei] em* 2001 h; Etlert tfaíii, 2010); Bacia de 
Barrei rinha» e Pará-Maranhlo (Cretáceo Superior*- 
Smi/a* 2006); Bacia do Espiritei Santo ( Pa Leúgcno - 
Kilert rí afit\ 2007, 2008): Espírito Santo e Pelotas 
(Cretáceo superíófe Paleoceno- Fidalgo ríd&i, 20(39), 

Na maior pane destes trabalho* us nidiolárius 
foram aplicados cm estudos biocstratigiáftco*, 
palcoccológioos, paleoccanogrificos e diagcnéticcis, 
Além dis.su* bioe ventos associados a vclcanismo 
furam identificados com bane nesses mterufósseís. 
Em iodos esses aspectos ressaltasse a contribuição 
dos radioMrios paia a ampliação do conhecimento 
sobre a evolução geológica do oceano At Hn tico Sul 
e das bacias marginais brasileiras. 

A descoberta de radio lá rios cm delgadas 
camadas de tàtrt do Cretáceo Inferior c médio da 
Bacia do São Francisco (MG), ainda ê terna de de¬ 
bate entre micropalcontólogos c estrarígrafos., pois 
representa uma sólida evidência de ambiente 
depusicional marinho na bacia, até entio conside¬ 
rada como essendalmeme continental. 

Exemplos de espécies de radiolários encon¬ 
tradas nas bacia* bnisi leiras podem sçr observadas 
nas figuras 5,2 c 5.10. 
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Figura 5.10 Exemplos do espécies de râdtolários encontrados nas bacias marftlnats brasileiras; (A. F, U) Cretáceo 
da Bacia de Sargipe tB. □, E, 3.1, J, L f M, N. P* Q) Paleógeno da Bacia de Santos. (C, H, K. S, T) Creliceo da Bacia da 
Santos. [Q, R) Paicógeno da Bacia do Espirito Santo. 
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Díatomáceas 


Carlos Eduardo Lucas Vieira 



Diacomáccis são popularmente conhecidas 
como algas, mas esta designaçio p hoje em dia, não mais 
tem a conotação taxonômica que gozava ontrora. As¬ 
sim, aos serem chamadas aqui dc algas, faz-se apenas 
uma concessão a um rermo que histórica me me wm 
sido empregado para identificar grupos dc seres aquã- 
ticos foiossinictízamcs, sem que, nu enrame, esieja- 
sc fazendo qualquer alusão às antigas dassificações ou 
relações filugeciéticas que lhes davam (para maiores 
detalhei vide tópico Classificação). 

As dijEomáccas formam um dos mais diversos e 
abundantes grupos dc alga*, pordm. dado suas dímen- 
ífies diminutas, das ciam complcramcrue desconhe¬ 
cidas pelo homem ató, pelo menos, o início do século 
XVIII, quando então, o dcbcnvol^vi mento dc micros¬ 
cópios óticos permitiu sua observação pela primeira vez 
na história. Desde então, djatomâceus têm suscitado 
fascínio ç ínrçrease no homem, quer pela sua beleza c 
morfologia singular, quer pela incipiente e eresceme 
percepção dc sua importância na ecologia e ciclos 
bingeúquímiooH terrestres. 

Aré o presente momenfo» jã foram registradas 
aproximadamente 5 500 espécies viventes c cerca de 


4 500 espécies fósseis (Rountl ffa/iK 1990), Esta diver¬ 
sidade capacitadas a habitar os mais variados ambien¬ 
tes, razão pela qual as diatnmáceas são encontradas em 
pratíeamente todos os ecossistemas da Tetra. As 
diatnmãcçai são pródigas tqmbóm na produção dç 
biomassa oceânica, através de altas taxas dc reprodu¬ 
ção populacional. Dc fato, quando encontram condi¬ 
ções ambiemai* satisfatórias, milhões de diatomácca* 
podem ser encontrados em poucos centímetros cúbi¬ 
cos de água, Estes padrões biológicos de diversidade e 
abundância são observados também cm seu histórico 
pdeonrológico, quer através do alto número dc espé¬ 
cies fósseis registradas^ quer pelo alto número dc es¬ 
pécimes cneon trados nos depósitos. 

Estas características tornam as diatomiccas um 
dos grupos mais bem estudados pela ciência c, como 
consequência, o volume de informações disponíveis 
sobre elas ê muito grande. For esta ra/iln c pelo escopo 
do presente livro, as diatomiccas serão descritas aqui 
com o mínimo dc informação biológica necessária para 
a paleontologia, mas o leitor que porventura interes- 
sar-sc cm espandir seus conhecimentos sobre das en¬ 
contrará tias bibliografias ciradas uma base adequada 
para isso. 
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Biologia das Dmtomáueas 

Asdiatomáccassão seres çucarionres, unicelulares, 
Oom aproximada mente LÜ a 2U9 uni de diâmetro, À 
cjtccçio dos cspcíiniiozoidcs uni 11 nccLados de algu¬ 
mas diíKomjceas nogamicãs, et&$ nau possuem fk&dos 
t Krjund et altK 1990; Raven et aliu 1996). Não há uma 
fumu básica que caracterize todas as dtatoitiáccàs, uma 
ve/, que elas apresentam umi notável variabilidade 


morfológica, porém é possível dividi-las cm padriJes 
eõntrico úu penado de morfologia c radial ou bilateral 
de simetria (figura 6.1), Assim, Formas ião díspares entre 
si quanto csfóiiois, cilíndricas, discoidais, clips-utdim. 
sigmoides. estreladas ou polígonos eomplcjurt podem 
ser organizadas segundo estes simples padrões de 
morfologia c simetria (Figura 6,2). Os demais caracteres 
biológicos importantes para a paleontologia serão abor- 
liados separadamente nos tópicos a seguir, 



Figura e,1 Padróes de Simetria em Diatomáceas Çèm ricas e Penadas. Onde: Cl ■ eixo perv&Jvar, E 2 = Eixo 
apical. E3 = Eixo iransapical e A, a \ são os vértices do plano transapical, B, a B 4 são os vértices do plano valva r e C, 
a C L são os vértices do plano apical. Notar que nas côntrlcas, os eixos E2 e E3 são iguais e, consequentemente, os 
planos apical e Iransapical são também iguais. 
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Figura 6,2 Padrões de Simetria e Morfologia em Drgiomãceas (A) Simetrias e polaridades em vista valva r. 
(0) Contornos em vista vãtvar circular (1-2); olipsoidas (3-18); bacilar (17-181; compostos (19-28), losanguiar (29); 
sig moidal (30); relangulares (31-^2). cunelfofflie (33); quadrangular (34-36); triangular (37 39); estrelar (4M 2) Simetna 
òoa polos: Apoiares (1 -2); Lsopotares (3-10, 13^27.29-32, 34-42) e Heteropdares (11,12, 23,33-p. Slmeirla das margens: 
circulares (1-2); Isobllalerais (3-7,11-18, 21, 29 42), anisoblIaleraLs ou doravenlraia (8-10, 19-26) Ápices; arredondados 
(3-12, 19-20, 23, 25, 27, 28, 29. 30, 33, 38-40); acuminados (13-15, 21, 22, 24. 25); wxiMm {18, 41, 42); conslrictos 
(17-18), retos (31-35). Notar que algumas formas possuem mais de uma forma de ápice. 
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A. Protoplasma 

Quanto aos seus constituintes internos (proto- 
pkisiflítiwj), as díacomáccits não diferem significai i- 
vjmente das dem j is algas unicclulates: possuem mi¬ 
ei çí], mirocondrías, plastídins, ribossomns, retículos, 
vaciiolos, etc. Ef stas organdas não são preservadas no 
registro geológico, porém, plastídios c vocúolns, cm 
particular, podem deitar sinais químicos específicos e 
dctcctávcis, Há dois tipos de plasiíd ins nas diatomáceas: 
clurupIãsLux c éruitluplaslos. ClültjpliStos são respon¬ 
sáveis pela fotossmtcsc c são ricos cm clorofila# o, ce 
jhearoteno, enquanto cromo pias tos são ricos em 
carotenoides. iucosantínus. dialoxíuitina e outras 
xunUdilns, listes pigmentos conferem uma cor mar¬ 
rom-dourada ãs dijtonukcj*. daí $Uft amiga classifi¬ 
cação em Chrysophyta (do grego KArjsos, ouro e 
pAyfon i planta), já cm seus vácuo los, costuma-se en¬ 
contrar óleos como substância de ieserva, bem como 
leueouiiiu, volutinii (Joly, 1993: Rãvcn et alu, 1996; 
Nultsch, 2000), 

Dois dos principais sinais químicos das 
diatomáccas deixados nas rochas após o processo 
diagenétíco são o C25 a Ice no e o 24-noniterol - ambos, 
isoprenoides altamente ramificados, Estes compostos 
são de teclados com o auxílio de tesonãncia magnética 
nuclear baseada cm deutério c “C, hem cnmn através 
de crOffiatograFia gasosa, Estas assinaturas químicas são 
importantíssimas para a paleontologia, unia vez que 
pcrmiicm esclarecer fatos relido nados ã origem c for¬ 
mação de algumas rochas e petróleos (Eiallmark, 19SÜ; 
Nicho]s a aüu 1993; í Lu tf aiih 2003; Massé ei aíii . 
2004: Polwcct fta/ih 2004: Khain & Poiyakova. 2008). 


H. Componentes Orgânicos da Parede 
Celular 

Os componentes orgânicos mais comuns das 
paredes celulares de diatomáccas são as proteínas. 
$i la finas, poliamínas, polísacurídeosc lipídios. Algumas 
possuem elevadas concentrações espaciais de um 
pdísacaiídeo, suficiente# para formar uma estrutura 
conhecida como Duitotcpum. que confere certa re¬ 
sistência osmótica ãs paredes celulares, bm algumas 
delas, o d ia cole pum pode formar amplos espaços co¬ 
rre a célula e as porções inorgânicas da parede celular 
de diatomlecas (frústiila - ver adiante). As funções 
específicas de cada um destes componentes orgânicos 


da parede celular de diatomáccas ainda não estão tm 
feiramente compreendidas, mas sabe-se que alguns 
estão envolvido# dirctamcmc com a biomincralüração 
por sílica, outros com a moriogenesc c outros ainda com 
a proteção dus componentes inorgânico* da parede 
celular contra â dissolução química íMann, 2002). 


C. Componentes Silicosos da Parede 
Celular: Frúsiula 

Ao contrário de sua constituição interna, sua 
constituição externa ú bastante distinta de todos os 
demais seres unicelulares, Diaiomáecas possuem pa¬ 
rede celular com alto grau de impregnação por sílica 
hidratada [KiO„.nH„Ü|, resultando em um esqueleto 
cxirucelular opaJinu de aparência vítrea. Kadiolãrios, 
ebridianos, silicofl age lados c porí feros rambém 
biomineralizam esqueletos siltcosos (Bígnot, 1985), 
porém, as diatomáccas distinguem-se radical mente 
deles pela estrutura, de seus esqueletos. Tal cstnmira 
é chamada Frústulíi. Todas as diaiomáecas a possu¬ 
em. alguma* pouca#, porém, podem perdê-la* após o 
estabelecimento de relações cndosimbióticas tom 
dinoflagclados ou foraminífero# Í Round tf dtâr, 1990). 

A fnístula é uma estrutura si li cosa formada por 
duas Tecas independente* que se encaixam perfeita- 
mente como uma caixa com tampa ou como duas pla¬ 
cas de peiri ligeiramente diferentes em diâmetro (fi¬ 
gura 6.3A. B e U). A teca maior é chamada de lipifecu, 
enquanto a menor é chamada de Hipoteca c sitas res¬ 
pectiva* forma* podem ou nloscr idênticas. Cada teca 
é formada por uma valva c um ou mais cíngulos. De 
modo análogo, a valva da epiteea é chamada de 
E<]ptva|vti e a da hipoteca é chamada de HipovüJva. 
As valvas possuem uma Face (ou Placa) Valvar e, 
disposto perpcndicularmenic ao longo de todo o perí¬ 
metro desta última, um Mutilo Vulvar (ou Manto 
apenas), Abaixo elo manto valvar, são encontrados um 
ou mais cingidos, chamados, similarmcnte, de Rpi c 
Elipudngulo, O(s) cpicíngulo(sj sobrepõem-se parci¬ 
al mente aoís) hipocínguloL) c, tomados todos cm seu 
Cõnpinto, compõem uma faixa lateral diferenciada das 
valva*, conhecida como Cinta ou Pleura (figuras 6,3). 
Às cintas são ligeiramente menos sMicificados do que 
as valvas c. por isso. rd «ivamente mais elásticas, Esta 
silidUcação diferencial confere resistência contra al¬ 
guns traumas mecânicos i frústula. Algumas 
diatomáccas possuem estreitas projeções alongadas 
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para o interior da frímula, cliamadas de Seplos (figura 
6,3C), cuja função não é ainda iniciramciue conheci¬ 
da (Kmind et ti/ri, 1990^ Haric õí Syvcrtscn, 1997: Mano* 
2(X)2: Kooistra et úíii % 2üü7; Raven rtalii, 2(X37). 


D P FnjsluluN: Padrões Geométricos 

Conforme visto anteriormentc s há padrões 
morfológicos gerais que permitem organizar toda a va¬ 
riedade de formas de diatomáccas cm poucos grupo*. 
Estes padrões baseiam-se na geometria espacial de suas 
frústulas observada sob de ler mirrado ângulo, Existem 
dois angulo* de observações possíveis, ditos Visln 
Vulvar, quando o eixo de visão do observador 6 per¬ 
pendicular á face valvar, c Vista PleumJ (também 
Lateral ou Cingularl, quando o eixo de visão do ob¬ 
servador é perpendicular i pleura. Os ângulos de visão 
permitem o estabelecimento de um sistema geomé¬ 
trico de referência que é de vital importância para o 
reconhecimento e distinção da* diaiomáecas (figura 
6,1). Esre sistema geométrico de referência é 
tridimensional c constitui-se em três eixos c três planos 
ortogonais entre si* de Unidos da seguinte maneira: 


E. Eixos 

Pcrvalvar é o eixo que ■ travessa os eemros 
de ambas as faces vai vares. Equivale à altura (figura 
kl, E,). 

Apicid; tan^bém chamado de Pcriupiciil, c o 
eixo que atravessa as margens opostas das faces 
valvares, porém, formando ângulo ortogonal ao 
transa picai. Equivale à largura (fLgura 6.1, Ep. 

TnmKuptcnl: também chamado de lludiul, nu 
ainda. Pleura), é o eixo que atravessa as margens opos¬ 
tas das faces vai vares nu da cinta. Equivale aocomprh 
mento (figura 6.1, E.). 


Fp Planos 

Trnrlailpicul: é o plano formado pelos eixos 
pcrvalvar e rrarmpica) (figura 6,1, A, - A 4 ), 

Vulvar: é o plano formado pelos eixos 
transapic-ri c apical, paralelo à face valvar (Figura 6.1. 


Apieul: é o plano formado pelos eixos pcrvalvar 
C apical (figura 6.1, C, - C 4 ). 

A parei r deste sis temi geométrico de tcfçrênçia 
6 que slo estabelecidos os padrões CÈrtlrico e Pena¬ 
do de morfologia, em que o primeiro apliei-sc a tíidas 
aquelas cujas faces vai vares apresentam contornos eir- 
euiares ou muito próximo* disto quando em vista valvar, 
enquanto o segundo aplica-se a todas, aquelas de con¬ 
tornos alongados ç/ou diferentes de circulares quando 
em mesma vista (figura 6,1). No padrão cênrrko, os 
eixo* apical c Lranrapical são idêntico* ou muito próxi¬ 
mos disto, de modo que, passam a ser chamados Lndis- 
timamente de radial. O mesmo aplica-se aos planos 
formados por cada um deles com o eixo pcrvalvar (fi¬ 
gura 6,1). 

Tanto o padrão cêmrico quanto o penado já fo¬ 
ram considerados grupos tixonômicos propriamente 
íhtíHi (enmumeme. ordens Ccntrales e Penales respçc- 
tivimcdte), esta equivalência toxtinòmica, porém t não 
é mais aceita, uma vez que análises moleculares têm 
demonstrado a existência de grupos com ambos os pa¬ 
drões (vide tópico kí ÇfassijÍçt 20 (r para maiores detalhes), 

A simetria das diaiomáecas de pende rã da quan¬ 
tidade de polos apresentado* pdas mesmas (figura 
6.2). Diatomáeeas com si mel riu radial sio todas 
aquelas de geometria cên trica e um polo único, cen¬ 
tral. Diaiomáecas com flimerrin bihucrul *30 todas 
aquelas de geometria ccnirica ou penada com dois 
ou mais polos. Neste último caso, quando os pólos 
forem idênticos em tamanho e forma, diz-se que s3o 
isopolares, ao contrário, quando eles forem diferentes 
em tamanho c/ou forma, diz-se que são hcteropolorcs 
(figura í i.2 Ui). 


G. Frúsíulaa: Deialhes das Valvas 

A biomincralização da sílica ocorre cm vesículas 
específicas para tal função* chamadas de Vesícultix de 
[.ãeposiç^o de Sílica, cuja membrana que lhe delimi¬ 
ta è chamada de Si lie alem íi. Nestas vesículas, a sílica 
disponível nu ambiente como ácidoonosfiico {Si(OIi) ( ] 
é pnlimerizada em síliea hidratada ISiO^nH.Oh a for¬ 
ma passível de emprego pela célula díatomírica para a 
construção de sua friistiiLi. A sílica pode variai em for¬ 
ma c estrutura de acordo com o componente da fnístula 
que estiver sendo formado. A formação da fmstula dá- 
se através da deposição desta sílica hidratada sobre a 
membrana plásmiticaí- plnsimilcmu)dadiatumácei. 
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-Hlpocingjjla 





Anule? 


Figura 6,3 Padrões MorlQlõgicos de Qialomáceas^ (A) Contornos em vista pJ&ural (angular): contorno reto (1-5) 
ou cervo (6-12), Notar o desenvolvimento simétrico ou assimétrico de algumas valvas a/úu cintas que pode ocasionar, 
iBspãctivamenie. superfícies vaJvaros paralelas (i-4) ou em ângulo (5-12). bem como a torção de outras (11-12). Adap¬ 
tado de Rouncf &t alit (1990). (B) Vista valvar dos principais tipos; B. Vista pleura! do padrão céntrico (acima) e penado 
(abaixo), com suas principais panes destacadas (A direita). (C) Corte mostrando algumas das principais estruturas 
externas e internas (Hasle & Syvertsen, 1997), (D) Vista va luar de uma diaromacea oêniiica apoiar, mostrando algumas 
das principais estruturas das Taces vaivâres. 
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A sequência exata desta deposição varia dc gê¬ 
nero a género, porém. é possível estabelecer dois pa¬ 
drões topològicos correspondentes aos seus dois pa¬ 
drões geomé tricôs. Diatomáccas cê n tricas possuem 
uma deposiçlo Rudinl. mi seja, ocoite primeiramerte 
ao longo de um círculo na região central da face valvar 
e, secunda ria mente, ao longo de mios que panem ccn* 
t ri fuga mente deite centro de urigem, chamado de 
Anulo (.figuras 6.2A c 6.3D), te penada», pnr sua vez, 
possuem deposição Axial, ou seja, ocorre p rimei ra- 
íTienic ao Longo dc um eixo longitudinal localizado no 
ccnuo da face vai vir c. recundariamcnic, ao longo dc 
zon.as transversais, a este centro dc origem, chamado 
de Esterno (figuras 6,2A). Km ambos os casos, os ei¬ 
xos secundaria mcnie formados sao chamados de ('os- 
telâs, Vu||l ou, ainda, tk Costa, (figura*6,2A, ó,3D 
e 6.4A). A medida que as costelas viu se dcisenvolven¬ 
do, projeções silicosss lhes sobressaem lareralmerne a 
intervalos regulares, conectandu-as umas às outras c 
delimicindo poros nos espaços mtercostais* Estas pro¬ 
jeções são chamadas dc Ponte» Intercostais ou 
VIminas c os poros assim formados, de Aréolas (fi¬ 
guras ó.3D c 6.4À). Ao conjunto dc puros existente 
entre duas costelas sucessivas da-se o nome de Es¬ 
tria, enquanto qüc, ao conjunto total dc pores dc uma 
valva dá-se o nome dc Fascículo (Cox, IMV9, figuras 
6.3D c 6.4A). 

A forma* tamanho c disposição das an6olas de 
uma dada diitomácea são te lati va mente constantes* 
mas sua quantidade varia dc acordo com o desenvolvi- 
memo das valvas. Disto sc depreende que estas carac¬ 
terísticas são importantes para a classificação das 
diaromáceas. As aréolas viriam de vários micrõmetros 
até 100 nanõmc Eros de diàmelro. Algumas dmlumárcis 
possuem estrias com uma única série linear de aréolas, 
enquanto outras possuem estrias mulrisseriadas, lin.e- 
ircs ou não, Quanto à forma, registram-se desde aréolas 
circulares até poligonais (como hcxagonpís, por exem¬ 
plo). Por fím T quanto à disposição, as aréolas podem 
achar-sc centralizadas nu espaço íntercostal, restritas a 
vizinhança das costelas, ou espalhada* por rodu espu- 
ço existente (Mann, 2002). 

As aréolas podem ser tmeiramence livres* ou 
seja, coiuricuír-sc cm puros sem qualquer interrupção 
na comunicação entre j plasmai ema ç o ambiente ex¬ 
terno, bem comooclusas* quando forem parcial mente 
fechadas por uma membrana porosa. As oclusões das 
irdubs podem ocorrer por membranas conhecidas 
como Hímen. quando furem delgadas c perfuradas pnr 


poros grandes c alongados, ou por membranas conhe¬ 
cidas como Vela, quando forem placas mais espessas 
ç perfuradas por poros menores (figura 6.4A e H). Nes¬ 
te último caso, é possível ainda distinguir três tipos dc 
velas (Sumpcr, 3002; .Sumpcr & Kriiger. 21XW); 

Cribrn - placa unida às paredes da a réu la por 
rodo o seu perímetro com inúmeras perfurações circu¬ 
lares pequenas restritas ao seu centro. 

Rotue - placa unida às parede» da aréola so¬ 
mente em alguns pontos através de hastes si li cosas e 
sem qualquer perfuração em sua região centrai. 

Voiae - placa descontínua formada por proje¬ 
ções silicos.is das paredes da uréolíi, 

Este arranjo básico das frúsculas é chamado de 
Estrutura Primária e está presente em todas as 
diaiorciáccas. Na miioria delas, entre tanto, i frúmila 
pude ser bi Laminar, ou seja* apresentar uma Estrutu¬ 
ra Secundária, de igual natureza (siltcosi) e similar 
turma (figura 6.40. A estrutura secundária pode for¬ 
mar-se sob ou, maii comumente, sobre i csmituii pri¬ 
mária, o que resulta cm pisos ou tetos silicusos às 
aréolas. í>ob estas condições* eles tornam-se, então, 
câmaras, razãu peta qual, passam a ser chamada» dc 
ÀtvéoloB ou Lócukué Os alvéolos nunca são imeira- 
mente fechados, uma vez que hã hímen ou vela em 
seus pisos c um Enrame (grande poro) em seus tcfcns 
a garantir comunicação entre o meio externo e inter¬ 
no, bem como June !£lk nas suas paredes (ou partições) 
a garantir comunicação entre us alvéolos vizinhos 
(Rrnicid ríalth 1990, figura 6,40 c D). 

Em diaiomáccas com dois ou mais polos hi uma 
pequena região de seus ápices em que as aréolas são 
significai ivamente menores, livres ou uclusa» por ve¬ 
la» simples, Esta região é geral mente circular e passa a 
ser chamada de f lampo de PnroFt, quando constituir- 
se apenas pelos pequenos poros, dc Ocelo, quando 
separada das demais aréolas da face valvar por uma 
cosida circular que lhes englobam, ou Pstudocçlo, 
quando nào há rat costela c a distinção das demais 
aréolas da face valvar não é tão evidente, Au grupo dc 
aréolas do» oeelos c pscudoccloa dá-se o nome dc 
Porelli (figura 6.4 E e F). 

[números outras estruturas são também comu¬ 
mente encontradas nas valvas de diatomáccas, porém 
para fins didáticos, é suficiente citar aqui ns Grânu¬ 
los, pequenos c pon ruais acúmulos maciças dc sílica 
que podem ser encontrados espalhados pelas valvas tc 
mesma cintas), bem como Projeções que resultam cm 
relevos variados c polos distintos às valvas. Alguns dos 
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cipos mais comuns dc projeções são os Espinhos e 
Sctüx (figurii 6.4G), ambas envolvidas com o 
acoplamento c conexão das valvas vizinhas de diferen¬ 
tes indivíduos dc uma colônia (Roud flr gJtt, J99Ü). 

H« Frústuias: Detalhes das Cintas 

As cimas gcralmemc sâo destruídas ou separa¬ 
das das frústulus após a preparação química 
pdeotttológica das amostras, porém, quando pfesen- 
lc», fornecem informações valiosas para a identifica¬ 
ção c/ou classificação das diaconidceas em questão. A 
principal função das cintos é envolver c proteger a cc- 
1 1 l ki l di&mniEtica, bem como conferir-lhe cena liberda¬ 
de para crescer. 

Conforme visto, as cintas são estruturas com¬ 
postas cm que cada unidade é chamada de CínguJu. 
O número dc efngulos por cinta pode ou não ser fixo 
de acordo com o grupo em questão c ma criação pode 
dar-se ao longo de todo o desenvolvimento do indiví¬ 
duo ou apenas durante um estagio particular de sua 
ontogénese. Os cfngulns podem ser contínuos ou não, 
No primeiro caso, o angulo é único e diz-se que sio 
Fechados.. N‘o segundo caso, fsã dois tipos dc cíngulos 
descontínuos: Abertos c Segmentados. Q cfngulo 
aberto constitui-se em uma banda única ligeiramente 
menor do que o perímetro da célula, por isso “aberto'*. 
Em alguns casos* tais cíngulos apresentam Lígulas, 
pequenas projeções das extremidades por sobre o 
cíngu lo subjacente, à maneira dc uma pequena língua, 
Cíngulo segmentado constitui-se em dmintos c peque¬ 
nas bandas (seg^ncntos)que se encadeiam linearmen¬ 
te paru envolver a célula diatomítica (figura MH). 

O primeiro cíngulo, responsável pelo contato 
direto entre a cinta c a valva, é chamado dc 
Valvoeópuld (figura 6.41 e J). À conexão entre as 
valvocópulas c as valvas adjacentes pode se dar atra¬ 
vés de algumas estruturas especiais, dentre as quais, 
cabe destaque a Fímbria, que é unui linha de franjas 
procuhcrantes ao longo de suas margens inferiores e 
superiores (figura 6.4l> c as Suturas, que slo distintas 
saliências de sua superfície dc contato que se encai¬ 
xam com m saliências dc cíngulos ou valvas adjacen¬ 
tes, ã maneira dc um ztpcr (figura ó.4|). Gcndmentc 
os cíngulos são lisos cm sua superfície, mas podem 
apresentar também granulou puros, tubos c câmaras 
hulhusas íPurieeluí 


1 . Frústulas: Detalhes das Rafes 

Dtatomáccas penadas possuem uma área hialina 
disposta no centro longitudinal de uma ou das duas 
faces vai vares, cuja principal característica é a uuisÊn- 
cia de poros e nmamenrações. Seu nome deve-se à 
menor opacidade desta área quando vista cm 
microooopia ótica,, jí que a ausência dos referidos ele- 
mentos lhe confere menor densidade de sílica c su¬ 
perfície mais plana. Variações na forma, dimensões c 
simetria destas áreas hialinas são também caracteres 
tuxonômico» diagnóstico» para a classificação dc 
diatomiceas. 

Algumas diaromáceas penadas possuem um 
cum plexo dc estruturas do prutoplasto c da parede 
celular chamado de Sistema Rufe, cuja principal es¬ 
trutura é a Rafe, uma fenda assimétrica única ou, mais 
frequente mente* bipartida, disposta longitudinalmcntc 
ao longo do eixo axial central da írea hialmj do esterno 
ou, menos comurnente, da área marginal do esterno 
ou T ainda, de fora desrc (figura 6,5A-D) r O sistema rafe 
divide a face vatvar cm duas metades ligeiramente 
assimétricas, Quando bipartida, a rafe apresenta-se 
como uma linha interrompida na região central do 
esterno, logo, compondo dois ramo» separados entre 
ai por esta mesma região, A função da rafe não é in- 
teiramcritc compreendida, mas sabe-se que, em mui¬ 
tos casos, estão relacionadas i locomoção das 
diaiomáccas- O esterno, por sua vez, está relacionado 
à proteção física da célula contra injúrias mecânicas c 
1 capacidade de alongamento longitudinal das valvas 
(Mann. 2002). 

Extern timen te, a rafe pode estar associada a cos¬ 
idas que lhe margeram parai ela mente, enquanto que, 
interna me ruo, ela pode estar associada a FíbuJos, pe¬ 
quenas pontes silicosas dispostas a intervalos regula¬ 
res entre %\ c que sustentam i rafe. Por vezes, as fíbiilis 
formam canais abaixo da rafe. As cxcrcmidades da rafe 
podem ser retas ou mais ou menos curvas, bem como 
inteiras ou bifurcadas. Algumas dbiomáccas penadas 
podem ter sua rafe parcial mente coberta cm sua re¬ 
gião apical ou central por uma estrurura conhecida 
como HcUctoglossii, que é uma projeção silicusa dc 
um dos latida da rufe por sobre o outro lado, de modo a 
formar uma espécie de aba plana. Algumas rafes são 
caienadas (figura 6.5A-D), ou seja, apresentam uma 
Cure nu (ou Quilliu) que as recobrem como um te¬ 
lhado (Round ttaãi* 1WQ), 
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Figura 6.4 Padrões Morfológicos de Diafomáceas. (A) Detalhe de uma eslna {Brasier. 1336}. (B) Tipos de valas. 
fC) Seção iransapical de ume dialomácea e algumas de suas principais esiruluras morfológicas. (D) Detalhe de fascícu¬ 
los mostrando algumas das principais estruturas da fiúslula. (E) Detalho de uma face valvar com ocelç. (F} Detalhe de 

uma diaiomáwa penada com campo de porw em $u& extremidade (baseado em Ftound ef m. i99Q}. (G) Setas luslonadea 
jindicadas peias selas em preto} de duas diatomâceas do género Chaetoceros (baseado em Round ar aiií, 1990}. (M) 
Tipos de cíngulos (segundo Hasle & Syvertsen, 1997). (i) VaJvocópuSa limbriada de CocconeíS scufeWum var. scufeífum 
vista em conexão à sua valva (t) ou isoladamente (2). Baseado em De Stefano cí oh (2009). (J) Deialhe de valvocópulas 
sulur&daS (1 e 3] de dois indivíduos di&tintos (Eímitados em 2) de Efferbetkta are nana f. arenaria. Baseado em De Stefanò 
*1 aik (2009) 
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Outro ripo de cstni tu t* comum nas frústulas são 
os Processo# Uni PórtuJiis), verdadeiros tubos quç 
atravessam completa mente a face vulvar ou □ manto, 
Existem dois tipos básicos de processos, os bibiudos. 
que induem is RimopórtuJas, c os estruturados, que 
indiicm as FulUspórlula» (figura 6.5K-M). exclusivas 
das Thalossiosiriles. As rimoportulas são com parati va- 
mente mais simples, constituindo-se cm tubos simples, 
sem suporte* associados e com abertura interna acha¬ 
tada cm forma de uma (raramenre duas) Fenda rcra, 
ondulada ou estriada. Algumas vezes existem Fendas 
cm forma de meia-lua tangencundo as mugem exter¬ 
nas dos suportes tubulares. As fultopórtulas constitu- 
em-se em tim tubo que se projeta da superfície valvar 
que é sustentado por dois ou mais ramos laterais (ígual- 
mcntc tubulares) e cuja abertura, lí niva, é circular 
(Round ti a/ii, 1996), 

Arénlas, himçns, vda*. oeeíos, rafes e pórtulas 
slo responsáveis pela comunicação entre o protoplasma 
c o ambiente cxtraccluhir c é por eles que são 
excretadas Substâncias mucilaginosas responsáveis 
pda captura de sílica para a Formação dos friinuUs, bem 
torno pelo cmbelecimenia de coesão entre aí 
diatnmdccas coloniais c pela ancoragem das espdcics 
bentõnieas ao substrato. Este mtieoé responsável tam¬ 
bém pela formação de finas camadas de matéria orgâ¬ 
nica (gcralmente polissacarfdeos) interna e externa- 
mente às tecas, cuja principal função c mantC-las uni¬ 
das. Quando tais camadas são desfeitas pelas prepara 
çõc» laboratoriais para micmscnpia, ou pelos processos 
diagcnéricos, as partes integrantes das friistulas desar- 
ricu Iam-se, isolando-as umas das oneras (Round et s/ti + 
1990), 


J* Ciclo de Vida 

Ü ciclo de vida das djitomãccas á relati\ amen¬ 
te simples constituindo-se de fases de crescimento c 
fases de reprodução (Figura 6.6). O início, a duração e 


fim de cada uma destas fases variam de grupo para gru¬ 
po, sendo ambicniãlmcntc determinados para alguns 
c genericamente para outros. A c sem pio de muitos 
outros prol is tas, üs diatumáccas também apresentam 
uma alternância de geraçto c u fase dominante ú aque¬ 
la curacicri/uih pela formação de frústulas, ou seja, a 
fase dipLoide. A Fase haploide ê representada pelas 
células isugarnéticiis. nas penadas, ou unisogarnéiieas, 
nas demais. Tanto o crescimento quinto a reprodução 
das diaiomiceas requerem algumas adaptações espe¬ 
cíficas para contornar as limitações impostas pela es¬ 
trutura silicosa de sua* Frdsiulas. Parte delas será vista 
a seguir (Round tfaiiu 1990; Rgvcn rí a/ii, 1996)* 


K, Crescimento 

Ma de regra, o crescimento das diaiomãceas dá- 
se apenas ao longo de seu eixo pcmivaf, muito rara¬ 
mente dá-se também, nas diatom&ccas penadas com 
rafe, ao longo do eixo transipical. Neste lí lei mo caso. 
tal cresci mento 6 sempre inferior àquele ocorrido ao 
longo du eixo pcrvaivür o que resulta em diatomâceas 
mais altas do que largas ç/wu compridas. A razão disto 
deve-se à rigidez das frilstiilas que, uma vcjí formados, 
não permitem o crescimento das valvas, apenas o acrés¬ 
cimo de novos elementos à drtta. Este acréscimo não 
é, mecessariámçntç. simétrico, <M seja, é possível que 
apenas cpicínguios sejam Formados primeiramente. O 
crescimento é pratica mente contínuo ao longo da vida 
de uma diaUcnáeea* sendo interrompido apenas cm 
algumas fases específicos üc seu ciclo celular. Consi¬ 
derando-se algumas particularidades da reprodução das 
diatorniceas» existe também uma segunda alternativa 
de crescimento* vii Àuxdipúrt. O auxósporo é um 
zigoro mi, ou seja, sem friistula, que cresce até alcan¬ 
çar um tamanho satisfatório para a formação de novos 
fr Lis tuias. Maiores detalhes sobre este processo serão 
vistos no tópico seguinte (Round ríaUK 1990; Raven 
ría/iu 19%jMann f 2002). 
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Figura 6.5 Padróes Morfológicos de DLalomáceas. (A O) Tipos de Ratos e suas pnndpais estruturas, Baseado em 
Bignot (1005); E-M: Tipos da processos, em visla knlema, (E. F. I. J„ K, L) Edema. (S o H) Transversal. (F) Longitudinal. (H. 
M) Onde, 1-2* seção transversal; A4 = seção longitudinal; e = exterior e i = Interior. Baseado em Round &r aW (1990). 
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Paleontologia 


L. Reprodução 

As diatomáccas podem se reproduzir tanto 
sexuada quanio a&cxuadameniE. Durante a maior pune 
de seu ciclo de vida elas repftnlu/cm-sc assexuada mente 
através de divisão binária sjmpks. Este tipo de repro¬ 
dução. entretanto, acaFreta sempre uma diminuição cm 
tamanho de uma das gerações filhas e assim por dian¬ 
te. Quando esta diminuição atinge um tamanho criti¬ 
co para a manutenção das, Funções vitais, a célula 
diatomEtica entra então, numa fase de reprodução 
scxusdfl, que rcsubdcecri um tamanho adequado. Q 
tamanho mínimo que desencadeia a reprodução 
sexuada variará de acordo com o grupo raxonõmico cm 
questão, bem como a quantidade de gerações decorri¬ 
das até quç estç tamanho sçja atingido (Rmind ff a/ff, 
1990; ftaven ff efit, 19%; Man íx. 2W2}, Alguns deta¬ 
lhes da reprodução assexuada c sexuada das 
díaíamáccas serio apresemados a seguir. 


Assexuada 

Há dois tipos de reprodução assexuada nas 
dtatofflâceas, a Fusão binária simples, mais comum, c a 
partenogÊnese por upomíxia* mais rara. Neste último 
caso, um ovo (gamera feminino) nlo fecundado de* 
senvolve-se c gera um indivíduo haploide. O processo 
de fissão começa por uma divisão celular e termina com. 
a divisãu dus friistulas. À divisão celular é padrão, ou 
seja, inída-sc com a multiplicação dn comendo 
protoplasmático, segue com a separação espacial dos 
dois novos conteúdos c termina com a separação defi¬ 
nitiva dos mesmos, pelo estrangulamento c divisão da 
parede celular cm sua linha equatorial Como resulta¬ 
do, á frústula original passa a portar duas novas célu¬ 
las, As novas células dispõem-se separadamente ao lon¬ 
go dos poios da frústula, ou seja, uma junto 1 epheca e 
a outra junto à hipoteca. Entre elas, próximo à região 
equatorial da frústula original duas novas tecas for¬ 
mam-se como hipoteca» das antigas teca* existentes, 
Considerando-se a diferença de tamanho entre as tecas, 
então a transformação da antiga hipoteca numa cpítcca 


via a formação de uma nova hipoteca; para ela implica 
tia diminuição do tamanho da diatomácea resultantc 
para este conjunto, enquanto que a formada pela anti¬ 
ga cpítcca mantém o tamanho original (figura 6.6). 
Embora existam algumas poucas exceções, este fenô¬ 
meno de diminuição do tamanho de uma das 
diaromáccas filhas c bem conhecido c amplamcmc 
distribuído ao longo dos distintos grupos taxunõmieos. 
Em muitos casos, também a forma das diatumicçis 
pode mudar sensivelmente eom o processo 
rcpnodmivo, implicando cm gerações imiãs ligctramcn- 
te diferentes entre si. Em termos palcomológicos, esta 
diferenciação omogcnctica pode dificultar a dasnill- 
caçaodis diaromáccos recuperadas do registro ÍRound 
tt a/ít\ 1990; Raven tf tiliú 1996; Mann, 2002). 


Sentada 

A reprodução sexuada geralmeme tem início 
quando diainmáceas filhas de n-gerações cornam-se 
diminutas demais após o processo vcgciaiivo de re¬ 
produção acima descrito. Assitn, quando atingido 
este tamanho crítico, a diatomácca sofre uma meiose 
iso ou hetcrogâmica {-anisogãmical de acordo com 
o grupo taxonõmieo cm questão. Na kogaima, os 
gametas gerados são todos iguais e não possuem 
flagelos. Na hetemgamia, tem-se a ongamia, ou seja, 
o game ta feminino é consideravelmente maior c sem 
flagelo, enquanto os masculino» aâo menores c 
flagelado*. A Fecundação é comum ente cruzada 
(alogãmica), mas pode ser tamhém autogâmica, ou 
seja, ocorrer entre gametas de um mesmo indivíduo. 
Gs auxósporos são gerados através de fecundação dos 
núcleos de dois gameias de um mesmo gametângio, 
ou seja, de uma mesma célula meiótica mãe. Inde¬ 
pendente dos meios pelo* quais ocorre a reprodu¬ 
ção sex irada fica claro* pelos motivos que a dispa¬ 
ram, que da está incimamenre relacionada ã restau¬ 
ração do tamanho original das diatomáccas. Para isso, 
seus zigotos desenvolvem*» consideravelmente, até 
atingir tais tamanhos (Round tf a fu, 1990; Ra ve n rt aíii . 
19%; Mann, 2002). 
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Figura 6.6 Ciclo de Vida de Diatomáceas. (A) Reprodução Assexuada: cóluta original diplolde (1); crescimento, 
com adrçáo de cíngulos [2 e 3); Início da fissão binária do protoplasma (4); eletlvaçâo da lissáo binária do prolopíasma 
(&>; individuação dos novos protoplasmas (61 formação de novas Irústulas e isolamento dos protoplasmas (7-9); meio» 
gerando 4 novos protoplasmas no interior da Irúslula mãe (10); Rwtaç&O da Irúslula mie e morle de trôs dos quatro 
protoplasmas lormados ames (11); desenvôivlmanio do protoplasma rastanto (12); fusão da núcleos a protoplasmas 
diferentes; formação de auxósporo 2n (13); desenvolvimento do auxésporo (14); geração de frúsfula e transformação em 
célula diatomitica como em: 1. 
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Paleontologia 


Classificação 

Desde seu descobrimento, cm 1703,, até quase 
a metade du século XIX, a natureza taxonÚmica das 
diatiimáceas era ainda desconhecida c controverso* 
como bem mostram as sucessivas c variadas classifica¬ 
ções em que, ora eram classificadas no reino Animada,, 
ora no reino Planrac. Esta dubiedade permaneceu até 
1844, quando então. Kützlng forneceu bases 
conceituais ,sõlidas o suficiente paro descartar o reino 
Animalia como alternativa laxonftmica válida para este 
grupo (Round ff afit, 1990). A partir de cmüo T 
diatomáccns passaram a ser consideradas algas 
un ice lidares pertencentes an reino Plantoe, Esta defi¬ 
nição taxonômiea limitou-se ao seu reino, razão pela qual 
as diatnmáceax aparecem na literatura tanto como divi¬ 
são, quanto como filo, classe, ou até mesma, ordem, Por 
isso, dktomáccas historicamente são relacionadas a no* 
mes tüo distintos como Cbromophyia, Chrysuphyui, 
Racillariophyra, Bacillamiiphyccae* Chrpophyceeae e 
Diatortieae. (c. g, Joly f 1993; Raven tf aiih 19%), 

Mais recentemente, o desenvolvimento de análi¬ 
ses fibgcnéticas baseadas cm dados moleculares tem fo¬ 
mentado uma total revisão do sistema de classificação da 
vidrem parocular* daquele destinado a seres unicelulares 
(Civdicr-Smítb, 1981, 1963, 1993, 1998, 1999, 2006; 
Margulis & Schwanz, 1988; Patrercon* 1999), Como re¬ 
sultado, as díatumáceas passaram a ser enquadradas no 
reino Chromalvcolata c infra rrei no HetcroítüMophyiü, 
Lm bom esta classificação seja ainda bastante recente c 
sujeita a constantes ajustes internos (c. g. Adi tSaús^ 2ÜG5) + 
há um consenso universut quanto o caráter montdiiérico 
destes grupos (buriti a^Ía\ 2007). 

Como um heteroconte, as diatomáccas são <x>* 
irmãs das |x>pulares alguv douradas (Chrysophyceic 
Pascher 1914), marrons (Phaeophyccac Kjdtnun 1891) 
c vcrdc-amarcladas (Xantophyccac Allorgc tx Eritscb 
19351, bem como des psçudofungos no m ice tos 
{Otmyccicü Win ter m Kabentinrst 1879 sfst, mov, 
Cavalter-Smith 1989). 

A presença de dois flagelo* (um com 
maatigonemas triparti te* c o outro liso), clorofila* a 
e í* p plastídios compostos por quatro membranas de 
ligação e tres tilaccridcs sio as principais caracterís¬ 
ticas gerais do infra rrei no Metcrokontophyta, mas 
uma ou outra destas características pode não ocorrer 
em determinados grupos internos* De fato, ao con¬ 
trário dos demais hctcrocontcs* a maioria das 
diaiomáccas carccc de flagelos, sendo a única exce¬ 
ção as cêntricas oogámicas, cuja presença, ainda as¬ 
sim, resume-se a um tlnieo flagelo mascigonemado 
(trípartite) nos espermatozóides da fase sexuada 
(S irm et aíiu 2006). 


Análises moleculares recentes tdm demonstra¬ 
do invariavelmente que diatomáceas formam um gru¬ 
po munofilctico, o qual tem a espécie FJIrrbfckis sqÍ 
Craviford & Si ms (2006) como representante atual mais 
basal c .is bolidomonus íBolidnphyccac G ui liou rt tilii, 
1999) como grupo-irmlo externo mais próximo (Mcdlin 
tfettu 1997; Mcdlin & Kac-tmarska 2004), Esta defini* 
çãu filogunctica permite distinguir as diaiomácew em 
um grupo homogêneo* coeso e equivalente ao nível 
taxunÓmicD de divisão: Bjciilariophvta. 

Quanto aos grupos internos desça divisão, exis¬ 
tem ainda algumas questões a serem resolvidas. Se¬ 
gundo a clássica classificação biparti te de J lacckcl 
(1878), as diatotnáceas dividir-se-iam na ordem 
Central es, quando apresentassem contorno circular e 
simetria radial e ordem PciuiaJea, quando o contorno 
fosse diferente e a simetria bilateral, já na proposta de 
Round et aiii (1990), as diatoináccas dividir-se-iam na 
classe Cuseinodiíicoplnceac, quando cên tricas; classe 
Erjgilarinphyccae, quando penadas sem rafe e ciasse 
líaciilariophyccac* quando penadas com rafe. Estes 
sistemas de classificação mosinram-sc inadequados 
frente às análises moleculares, uma vez que alguns dos 
grupos monôfi (éticos por elas revelados possuem tan¬ 
to diateoiiceas cêntricas quanto penadas com ou sem 
rafe (Williams, 2007). 

An contrario destas propostas, as referidas aná¬ 
lise* moleculares têm mostrado de fprma consistente 
que c possível subdividir a Divisão flacillariophyta em 
dois grandes ciados monnfiléticos que, por sua ve?; 
englobam tiú* subgrupos também monofilético* (fí* 
guta 6,7). Com isto, si mais recente c aceita projxwta 
de classificação das diatomáceas ficaria conforme o 
esquema abaixo (adaptado de Cavalicr-Smith, 1993, 
1998, 1999; Pattersnn, 1999; Mcdlin &L Kaczmaráka. 
2004; Adt tf a/ii, 2005; Biirki et aiii, 2007): 

Super Domínio NEQMURÀ 
Domínio ELKARYOTA 
Super Grupo BlKONTÀ 

Reino CH ROM ÀLVKOLÀTA 
Infrnrreino HETEROKONTOPHYTA 
Divisão BACILLARIOPIIYTA 
S ubdivisâo C jOSClN DD15GOP11VI IN A 

ClauH GOSCINODISCOPHYCEAE 
(- Centrieas uni po lares) 

Subdivisão BACILLARIOPUYTINA 

Classe BACILLAR1ÜPHYCEAE f- 
Cfiritrieas bi ou multipolarcs, + 
'Jfialassiosi rales) 

Classe M LDÍOPHYGEAE(-Penadas 
arafidiadas c rafidiadas) 
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Figura 6J Árvore füogenólica dos principais grupos de dialomáceas. Baseado em 34ms et aiii (2006). 
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Paleontologia 


Origem e E volução das Diatomáceas 

A origem c evolução das diammáccas d um as- 
5ii rito ainda bastante discutido» lima ve/, que as defini¬ 
ções sistemáticos alcançadas ívide tópico *Ckssifim- 
(itv" \ filo foram suficientes para solucionar questões 
evolutivas relacionadas a sua morfologia. Isto porque 
ela é única, ou seja. não iciti paralelo com os demais 
grupos dc seres vivos, nem mesmo com as 
boUdtmwna^ suas “írmls fíLogenéticas'', Bolidomonas 
diferem bastante das dktomáccasi por constitucm-sc 
em pequenos seres pi copla no tónicos biflagelados, sem 
parede celular c sem qualquer evidência. de 
biomincralização de sílica, Ao mesmo tempo, suas si¬ 
milaridades morfológicas (estrutura dos plastfdros, 
fucoxamma como caiutenoíde principal e um flagelo 
mastigoncmido) sir] comuns também a todos os demais 
grupos de heteroconles e alo só às diatomáceas (Muut 
6i Evans, 2007). Sob este contexto, a busca pelos an¬ 
cestrais das diatomáccas mrna-sc uma tarefa mais ár¬ 
dua do que o normal. 

Ao longo dc toda história das dtatomáceas, a ha¬ 
bilidade c o modo específico corno elas hiiuniiiembzam 
sílica foram os fa rores chave para seu sucesso evo] uri vo 
e ecológico. Sua habilidade traduz-se em maior velo¬ 
cidade e eficiência na realização deste pfoceüso» qun- 
do comparadas a qualquer muro set biomineralízddor 
de sílica., enquanto o modo traduz-sc na formação dc 
complexas e intricadas carapaças (frústulas) ou cober¬ 


turas juvenis (escamas dc auxórporos)* Graças a esta 
velocidade c eficiência, diatumáceas têm sido capazes 
dc superar ou mesmo reverter os efeitos asmáticos 
nocivos resultantes da elevada concentração dc sílica 
dtasdvida existente em alguns ambientes, bem como 
dc suplantar os demais seres que competem com das 
poi este recurso (vide tópico “Ecotogi/i" ). Por sua vez, 
graças às propriedades tisicu-químicas das früstulas, as 
diiiomicets têm sido apues de suportar injúrias 
biútíeas e ahiÓticas resultantes da ação decomposicora 
dc fungos c bactérias, da ação cnvclhcccdora dos radi¬ 
cais livres (liberados pelo próprio metabolismo) e da 
ação destrutiva da pressão mecânica, abalroamentos, 
predaçlo, etc. Com isso, o modo diacomitico de 
biomineralizaçao dc sílica c, sem dúvida, uma vanta¬ 
gem adapta tiva intima mente relacionada ao seu sucesso 
evolutivo (Ruund // aíii 1990). 

Em termos filogenéticos T há duas alternativas 
possíveis para o surgimento da capacidade dc 
binmincnrlmir sílica pelas diatomáctas: scr herdada ou 
não. No primeiro caso, a biomineralizaçlo de sílica 
podería dcver-sc a herança apomórfica» quando com¬ 
partilhada apenas pelo ancestral direto, ou plesiumórfica, 
c| Liando compartilhada continua o li descontinua me nit 
(atavismo) por ancestrais mais Longínquos da sua linha¬ 
gem. No segundo caso T também dito homnplásico, a 
capacidade de biomincralízar sílica poderia dever-se a 
uma inovação das d iatom íctjs, sem qualquer precur¬ 
sor ancestral (figura 6.8). 
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Figura 6.8 Esquema sobra as possibilidades de surgimento filogenético ds capacidade do biornineraàzação de 
siiicu polas diâiomáceas. A + B representam espéçias distintas. de uma Imhegem irma de linhagem ç + D das boi ido morsas 

(C) e diatomáceas (D). Gs iraços representam os ramos cujas espécies peiiencentes podem (vermelho) ou não (prelo) 
biomineralizar sílica. Ds retângulos representam eventos evolutivos em que a capacidade de blomíneraílzar sílica apare¬ 
ceu (vermelho) ou foi perdida (prelo). Os números representam os anceslreis diretos (1) ou indiretos (2) das diatomáceas 

(D) . A bromi neralização de sílica em queslão é gerai, cru seja. não trata especiticamen te da habHidade e modo com que 
as díâlomàceas a dosonvoívom. 
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Lím dos desdobramentos possíveis disto é que* 
sc a habilidade cm biomincralizar sílica deveu-se a 
herança picsiomóríjca. as diatomáccas podem ter sido 
filcgcncticamcntc precedidas por "criptodíatomiccas'', 
ou scja 1 precursores sem frústulas propriamente ditas. 
Isto explicaria, cm pane, a dificuldade em se encon¬ 
trar os ancestrais dircEos do grupo, já que a auüêncii de 
frita tu las acarretaria grandes dificuldades de preserva- 
çio fóssil destes seres intermediário*. Atualmente* 
existem cripiodiatomúeeas vivendo como parasitas ou 
simbiorues dc outros seres r porem, a ausénçia dc 
fiústulas não é fíLogcnétici, mas sim ontoge- 
ncticamcnrc perdida ao longo do processo dc estabe- 
lecimento das relações ecológicas em questão (Rnund 
eta/ii 1990). 

Ainda no caso da herança icr sido plesiumórfica, 
é possível então que diíiEomâceas tenham alguma re¬ 
lação parental longínqua com outros grupos 
íheterocontcs ou não) que também apresentam esta 
faculdade. Além das diatomfccas, a biomincralõcação 
de sílica ê feita também por radiolários, ■iilicofiagelados, 
cbridlanos* esponjas, dicuofkcas, sínurofíccas, 
erisofTccàs, parmofEceas, xamoflccas c algumas plan¬ 
tas terrestres. 

listas alternativa» permitem estabelecer várias 
hipóteses acerca da origem fllogenética das diatnmieeas, 
porém, serão destacadas aqui apenas as quatro 
exemplificadas por Si ms et aiii (2006); 

Hipótese Generulista: Estabelecida por 
Round & Ciwford { 19H1) + sugere que as diatumáecus 
teriam evoluído dc ancestrais com escamas sílícosas 
que cobriam parcial mente a célula heteroconre, pas- 
sandu por estágios íllugenéticus intermediários de pro¬ 
gressiva silicificaçilti e elaboração fà maneira dc 
^pFoiofnmulas 1 '. ou seja, envolvimento total da cé¬ 
lula, mas por estrutura sílicosa menos complexa do 
que frústulas propriamente ditas). Esta hipótese tem 
a seu favor o fato de ser generalista, ou seja. fornece 
um modelo bastante plausível dc ocorrência na linha¬ 
gem heteroeonte. 

I lipótcKe Ncotônicn: Estabelecida por Msmn 
St Marcham (1989), susienra que alterações no ciclo 
dc vida resultaram cm gerações de heremeontes cujo 
estágio dc cícscimento zigótico tornou-se pLiulaLina- 
mente predominante, ("onaidcrindo-se que cm todos 
íjs hctcrocontcs biommcraJrz*dora dc sílica csic pro¬ 
cesso inicia-se durante a fase dc crescimento dos 
zigütos, quando cmão estes formam escamai lilicons, 
torna-se bastante plausível que uma maior duração 


desta fase (heteroeroni* - neotenia) tenha resultado 
cm indivíduos com estruturas süicosas maiores c mais 
elaboradas. A favor desta hipótese está o fato de que. 
além dc plausível, existem alguns grupos dc 
hetcrocoriics, como as Parmales, que dc fato apresem 
tam zigotos com escamas sílicosas. 

Hipótese Xuntofílica: Estabelecida por 
Nikülaev & Harwood (2001), propõe que as 
difltnmiccaa teriam túrgido pela sclcçàn cumulutiva das 
variações no nível e ripo dc híomincralizaçao de sílica 
apresentado por esporos dc xancofíccas. A favor desta 
hipótese há o fato dc que etn alguns dos primeiros re¬ 
gistros dç diatomiceas há xantofteias associa das, bem 
como o fato dc que algumas xatuoíTceas coloniais apre¬ 
sentam esporos envoltos em capas silicosas ligeiramen¬ 
te scmeUtanies às frústulas (bivalve»). É a única hipó¬ 
tese que define um grupo ancestral específico. 

Hipótese Ambiental; Estabelecida por 
I Tjnvood et &íit (2íX)4} + propõe que as diatomáccas te¬ 
riam surgido dc onccstrai» hctcrocontcs que haviam 
ficado presos em corpos d 4 água rasos no continente, 
quando do recuo do nível do mar. Sujeitos ao progres¬ 
sivo retKCimefiCQ, tais corpos tornar-se-iam saturados 
minerais, inclusive sílica, I ma pressão seletiva se es¬ 
tabeleceria no sentido dc favorecer os indivíduos que 
melhor cunseguissem lidar com n excesso de sEjica 
amhiemal. A favor desta hipótese há o fato dc que 
FJferkpckxa W, a diaromácca atual maia basal na árvore 
ftlogcftética do grupo (ver tópico Classificação) forma 
cistos (auxósporos) densameme lílklffcadó? quando 
expostas a iata ambientes, evidenciando assim, uma 
faculdade inata que cedo foi desenvolvida. 

Inúmeras evidências apontam os ambientes 
transiuiona is Como palco do surgimento das 
diatomàocas, porém, se este cvcnin deu-ne especifica- 
mente nas porções continentais do mesmo, tal ramo 
apregoado pela hipóteoc ambiental, nloé possível ain¬ 
da assegurar. A vida em ambientes rransicionaís expu¬ 
nha as primeiras diatotnáccas a significativas oscilações 
dc salinidade, cm que períodos de maior influência 
marinha alternavam^e com períodos dc maior influ¬ 
ência da iigoa doce. Enicialmenti; restritas a ambien¬ 
tes transicianais* os diaromiceas passaram a habitar 
também o oceino aberto após novas cs|>eciãções e, com 
1 üso h passaram i deixar registro fóssil nos depósitos re¬ 
lacionados a estes novos ambientes. Isto explicaria a 
complexa ausência dc diatomáccas cm cAerts marinhos 
até o JuroCrtticcu, a despeito da abundante presen¬ 
ça de restos sílicosos dc outros seres (Sims etalii* 2Q0ú), 
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Distribuição Estrarigráfica 

Fim termos palçomológions, existem, fosseis que 
parecem radicar a origem das diatomáccas no 
Paleozoico, enquanto outros parecem radicá-las no 
Neoproterozoico {Siemiòska, 1981; SiemiÒska & 
Kvriccinska, 2002). listes registros., no cmamo, sio 
bastante controversos c discutidos, uma vest que 
correspondem a formas bastante similares àquelas atu¬ 
ais e implicariam em inexplicável descontimtidade e 
raridade fóssil ífera pré-mesozoica. 

Dada as semelhanças morfológicas das 
dlatomácea* pré e pós- mesozoica* c, por conseguinte, 
de hábito c hábitat ecológicos, torna-se então muito 
difícil explicar porque um registro fussilífero diferen¬ 
cial paia o grnpn antes e depois dn Monoico, já que 
não há motivos geológicos cfau Lifonomicos que justi¬ 
fiquem isso. Ao contrário, a existência de dhtomketô 
juro-cretáceas mor fologica mente condi /emes com es¬ 
tágios íilogcnéticos intermediário* c o volumoso c con¬ 
tinuo registro de diatomáccas a partir dc então, são for¬ 
tes argumentos cm prol dc uma origem Mesozoica ao 
grupo. Por citas razões, acredita-se que os escasso* re¬ 
gistros pré-mesozoicos acima citados correspondam a 
contaminações de níveis mais recentes (Sims tf aíts^ 

2flÜ6K 

É pu^ivd que a origem das diatomáceas seja 
ligeiramente anterior ao Kojurássico (Sehreher tf aíii Y 
200U) e, conforme sustentam alguns, esteja relaciona¬ 
da com a dispnnihi li/ação de nichos {novos ou nâu) 
ocasionada pela grande extinção permiana (Mcdlin ff 
alti A 1997), Indcpcndcntemente do posicionamento 
exato que recebam no Mesozoico, idades curncsoooica* 
ciMidiinum-se çtim üquda suge tida por análises do te* 
Idgio molecular do grupo, hem como com as análises 
moleculares dc hctcrocontcs, que indicam uma maior 
afinidade flhigcnética entre diatomiccas, bolídomoms 
c mimadas (Kuoístra & Mcdlin, 1996; Guillou rí a/ti ¥ 
1999), 

Üs mais antigos fósseis de dialomáccas seguia- 
mente reconhecidas como tal provim dc folhelhos 
Doqrçíaflos í Eoj u rássico) da Formação Poridoniefischtefer, 
de Bad Buli, cm Wüitemburg, na Alemanha. Esta* 
diatumácca* foram classificadas como Pyxitfkuh/ Ha&ska 
Korhplçcz 189bc P/tal/tmis KothplcU 1900. um gêne¬ 
ro de Ctnçiivodiscophycaoeae (eêmricas unipolaies) 
com valvas grandes, unilaniinadas e diferentes entre 
ii (hctcroval via), sem cintas c dcimmcme si liei ficadas. 
Por estas características, P. é considerada uma forma 


fílogcncticamcntc intermediária entre as modernas 
diatomdccas e seus ancestrais hcterocontes. Pela 
morfologia c contexto sedimentar associado, 
depreende-se que estas diatomieeasefam licríticas dc 
ambientes marinhos rasos proxímais (Si ms tf Mi /, 2006), 
A partir dc então, as duramkcu têm sido ampla e 
inimerruptamente registradas ao longo de ptaticamen¬ 
te toda a coluna, geológica (Eiuurtd tf ttiti, 1990), 

Durante Aptíino-AJbitmo, as diatomácc» pas¬ 
saram a ser encontradas em diversas regiões do globo. 
Km parte, esta dispersão foi favorecida pela multipli¬ 
cação dc seus amigos hábitais costeiro* rasos, quando 
da extensiva formação de mates cpteontmentais ao lon¬ 
go deste intervalo, em pane fot favorecida também 
pelas inovações morfológicas desenvolvidas peias 
diaiomáceas por esta época, que lhes habilitaram ex¬ 
plorar novos hábitais, como o bcntfmicn. por exemplo. 
Neste sentido, o desenvolvimento de espinhos e de 
processos labiadus (-rimopórtulas) ou pscudolabiádoa 
foi fundamental pata fornecer a ancoragem necessária 
à vida no bentos dc mares rasos, instável por nituréza. 
Dentre as demais inovações morfológicas registradas 
{vam este intervalo, pode-se destacar o desenvolvimen¬ 
to de formas triangulares c cilíndricas rclativamcntc 
menores e mais densa mente si liei ficadas do que as pré- 
apiianav hem como o desenvolvimento de cintas, cos¬ 
telas, pontes imercosaia, auréola* pseudolociiladas, 
velas, etc. Estas inovações morfológicas resultaram em 
novos táxons, quer dentro da estreante classe 
IlacilLuriophyccjc (cên tricas multiptilares), quer den¬ 
tro da já existente claise Cosdnodiicophycaceac 
(Round ríaih\ 1990; Sims tf aiii, 2006; Mann Ó£ Evans, 
2ÜG7; Gírard tfutiu 2009). 

Ao longo do Neocrctácco, as díatomáeeas apre¬ 
sentam sua maior radiação artaprariva, quando então, 
surge a maioria das morfologias desenvolvidas pelo gru¬ 
po, Analogamente, tais inovações sio significativas o 
suficiente para resultarem novos táxons. Assim, além 
dc pako para novas espécies das classes 
Cosei nodiscophyccae e Bacillariophy-ecac + o 
NcóCfetáoeo foi também palco do surgimento da clas¬ 
se Mediophyccae, ou seja, da* diatomãeca* penada*. 
As djatomlceas cêntricss do Cretáceo Superior toma¬ 
ram-se morfologicamente similares às amai*. Dentre 
inovações mnrfnlógicas desta época* pode-ser destacar 
as forma* dc contornos lineares, lanccolad&s, 
quadrangulares c solenoides, dc superfícies planas ou 
ondulada*, bem como estruturas c característica* como 
occlos, oclusões mais complexas (cubra, roue, volac), 
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esterno (propriamente dito c suas variantes), pseu¬ 
do r rafes c rafe*, etc. Apenas processos estruturado* 
i-fu Imprimi la) ainda nao tiveram aí sua origem, mas 
os processos labiados (=nmupúrtulas) adquiriram no¬ 
vas disposições na valva* variando dc central, a 
suhmargínal e Lite marginal (Round tf afit, 1990; Sims 
tf aíii, 2006; Mann & Evans, 2007). 

Q surgimento de penadas arrafidiadis durante o 
NcocretáCCO deu-se, primdramcntc. através de formas 
sem rafe* no Campaníano c, após, através de formas 
pscudftjTãfidiadas. no Maasmchtiano. A Morfologia pe¬ 
nada foi uma verdadeira revolução ecológica, uma vc£ 
que propiciou nus seu* representantes um rápido domí¬ 
nio dos ambientes bemónteos marinho* (Alverson itúiVu 
2006; Sims tf aiii A 2006; Cionnolly rí ithf. 2008). Ciom ta¬ 
manha diversificação morfológico-taxonêmica, as 
diaromáceas tomaratn-sc comuns e abundantes cm pra- 
ricamente todos os amhiemes marinhos rasos da Terra* 
o que resultou no início da formação de depósito* com¬ 
posto* quase que cxclusi vam ente por frústula* dc 
diíitomáteas, os dintomito* (Round ríti/ii y 1990; Sims 
tf g/ü, 2006; Mann dc Evans, 2ÜQ7X 

As mudança* geológicas, elímáticas e ecológi¬ 
cas ocorridas ao Inngo do limite Cretáceo-Terciário afe¬ 
taram negativa c profundsmente inúmeros grupos 
marinho*, inclusive o das dtatontáceas, Kmbora tais 
mudança* não renham afetado muito a* comunidade.* 
planctônicas dc diatomáccas i elas foram severas com 
suas comunidade* bentônica*. Assim, durante o 
Paleoceno, muita* da* antigas formas penadas domi¬ 
nantes cm tais ambiente* extingutram-se c deram lu¬ 
gar a formas robustas de c£n tricas polares. Sob este 
contextu, tiveram origem formas penadas com rafes 
{embora dado* moleculares suportem uma origem 
Nçocrcrácica), Ao* poucos, as diacomáccas penadas 
foram retomando um lugar dc destaque na estrutura 
ecológica das comunidade* bcntênicas c p1a.net Anitas 
dos ítiarc*, quer através da* forma* tem rafe, quer atra¬ 
vés das formas com rafe. Durante esta época, as 
díatomáeeas conquistam a última fronteira; o* ambien¬ 
te* pelágicos de mure* profundos (Round tf/i/H, 1990; 
Al versou rí ttfii, 2006; Sim* rí a/ii t 2006), 

Próximo ao Koçeuo + formas menos silicifieadas 
de diatomáceâ* cên tricas e penada* sem rafe foram 


gradual mente substituindo as formas mais robusta*. 
Esta tendência ecológica deu-se, primeiramente, nos 
ambientes bcmânico* dc mares frios e só posicrior- 
mente cspalhou-sc para os demais tipos dc mares c 
ambientes marinhos. A partir do Eoccno, esta tendên¬ 
cia resultou em u rabie me* nerlticos (co*ieíios c oceâ¬ 
nicos) dominados por formas delicadas de penadas sem 
rafe c ambientes bceitonicu* dominados por formas 
delicadas dç diatomieea* coloniais, \ partir do Eoccno 
médio, as díatomáeeas experimentaram a maior radia¬ 
ção adaptai iva dc sua história, desenvolvendo a maior 
quantidade de gêneros c c*péeics já registrada. Elou¬ 
ve significa ti va diversificação taxonõmicac morfológica 
nadasse badllariophyceae (=cêmrícas p<ilares) e, ain¬ 
da mais notavelmente^, na classe Mediophyceac («pe¬ 
nadas). Icm origem ai, estrutura* morfológica* novas, 
tais como fultopórtulus (- Thalassiosi rales), fíbulas c 
cinta* mais complexas. Como um corolário de toda esta 
diversificação, a* díatomáeeas conquistam defirntiva¬ 
mente os ambientes terrestres dc ígua docc. Inicial- 
mente atravé* da* forma* per ada*, a colonização dos 
ambiente* dc água doce foi logo seguida pelas formas 
cêntricas, no Olígo-Mioecnu. À partir de então, as flo¬ 
ras diatomíbeas desenvolvem os padrões taxonômicos 
c ecológico* que são observados ainda hoje. variando 
apenas quantitativamente (Rnnmií/d/ú, 1990; Darmté 
tf aiii, 2ÍK)6; Alverson tf /titi, 2006; Sims tf aiii f 2006; 
Kinkcl tf a/ti, 2007; Mann Sí Evans 1 2007; Connolly 
tfú/iu 2ÜÜB). A figura 6.9, a seguir, resume d distribui¬ 
ção estratigráfica das dialomáccas, 

No Brasil, diatomáeeas fósseis têrn sido 
registradas no Cretáceo da Bacia dc ííergipe 
(Kout*oukõS& Hart, 19991 da Bacia de Barrei rinhas, 
do Parâ-Maranhão {.Souza, 2004) + bera como nu 
Plcíscoceno da Formação Ganancia (Siaguio & 
Vildary* 1986). A partir do quaternário, seu registro 
gcneralizs-se para toda* a* bacia» ativa* brasileiras 
(vide, por exemplo. Toledo rí <?/m\ 1993; Oliveira 
rí gHí, 2001; Nascimento rí aíii t 2003; Mcdeanic 
tf ahi> 2008). Similarmente, diatomitos quaternários 
dc ambiente* terrestre* e marinho* *ão encontrado* 
cm tudo* o* seus estados {vide, por exemplo, 
Moreira, 1975; Campos & Santos, 1984; Momanheiro 

tf ú/iis 2002 ). 
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Figura G.3 Distribuição osiratigráfíca dos diatcmáceas e oscilaçflos nustéiicas associados Onde: C ■ 
CQscmodíscophyceae (Céntrecas polares), M = Medlophyceae (Penadas). Q ■= Sacilfariophyceae (Céntricaa bi ou 
mulíipolares + Thalassroaifatas), FragiHahophyddae 1 ■ penadas sem rafe primitivas, Fragíllaríophycidae 2 = penadas 
sem rafe, derivadas, com processos laOiados {rimopdrtulas) e Fragillanophycidae 3 = penadas sem rate, derivadas, sem 
processos lafrados, Baseado em Fallsowski ef sH( (2004) e Medlin (2000). 


Fragíllariophycidao 3 
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Tafoiiomia 

Há duas situações possíveis para a incorporação 
das diatomiceas no sedimento: por decantação dos res- 
tos mortais dc diattiináccas planctònicas até o leito dos 
corpos d'água que habitam, ou por soterramento de 
comunidades bentônieas, Geralmente* carapaças 
jfilicusíls sào difíceis dc dissolver, salvo cm Condições 
alcalinas com turfe iras. Na íHxant], a probabilidade 
de incorporação destes restos poi decantação está in- 
versamente relacionada à profundidade c ã concentra¬ 
ção dc sílicü na água. Com isso, os oceanos apresentam 
uma espécie de gradiente vertical de dissolução, cm 
que as frustulas menores c/ou menos silidficadas s3o 
dissolvidas mais rapidamente c em níveis mais superi¬ 
ores da lâmina d’içuadoque aquelas dc fnistiilas mai¬ 
ores c mais densa mente >i liei ficadas. Ivstima-se que 
mais de 90% das früstulas dissolvem-se ou fragmen¬ 
tam-se antes de serem incorporadas ao sedimento 
marinho. Assim, os depósitos formados apd* tal sele¬ 
ção são predominantemente compostos por estas for¬ 
mas maiores e/ou mais robustas* tago, nâo inteiramen- 
tc fiéis à bioccntrtc dvsocukLll (Rooriil ti diii, 1990). 

Em profundidades abaixo da curva dc compen¬ 
sação du carbonato {CC D) formam-se vasas, ou seja, 
depósitos formados predominante ou odusivamente 
por biolcaflcot síIícoiai, Coibo a produtividade das 
diatomãceas c muito superior àquela dos demais seres 
biomincralifcidures dc sílica (radiulária. por exemplo), 
muitas vasas acabam sendo compostas inteiramente por 
suas frúítulas opalinas, Taís vasas, chamadas dc 
diatumitos, podem alcançar muitos quilômetros qua¬ 
drados cm extensão c vários metros dc altura, che¬ 
cando a densidades equivalente» a 10 carapuças pur 
grama de peso seco. A diagênese pnde tornar a 
silícificar estes restos, assim como rccristalizar as ca¬ 
rapaças segundo a seguinte série (Round tiãlih 1990; 
Wevcr tf aíiiy Z001): 

OfMk A Oprnln A" OlMl* CT 

Sflípi Anwfíft —) Sdkn Amorfa —I (MunhnNi* Hl Outn/^ 
ílrliiiki ln«i|tiiici TndimltH 

SÍU il I O S» (lirtufífctíiMlÉ.) SiO 

J 1 1 * 

SJt> 

1 

Au contrário dos ambientes oceânicas, cm am¬ 
bientes projcunais, particularmcnte nos estuarmos, es¬ 
tudos indicam um alto gnu dc fidelidade tnfonõmicn 
das tafoccnoscs cm relação às bioco noscs originais, 
embora a frequente rcmobili^jção destes restos possa 


destruir ou inviabilizar a identificação dc muitos dos 
seus dementas (Huinn tf alii, 200H). 


Ecologia e Paleoecologia 

[liatomáccas ocorrem cm pnitkamcme todos os 
ambientes aquáticos onde luze nutrientes existam em 
quantidades satisfatórias, Assim, elas podem ser en¬ 
contradas na zona ftfcica dosoceanos, cm lagunas, rias, 
lagoas* lagos, banhados, solos* em plantas, animais, ro¬ 
chas, etc. Exceção a esta regra são tra ambientes aquá¬ 
ticos muito quentes (como fuma tolas oceânicas c fon¬ 
tes termais, por exemplo) ou hipcrsuJínos (Rtuind 
f$aln y 1990). Seu potencial adapta ti vo é cão grande que 
j:l se chegou a discutir se havia a possibilidade delas 
serem encontradas cm ambientes extraterrestres, uma 
vez que observações de cometas, luas e nebulosas re¬ 
velaram picos de ãbsorbâeciado infravermelho (-2200 
Â) idémicos àqueles dc diaiomáceas (Houver tf a/n, 
1999), 

Elas podem ser tanto planctónicas. quanto 
bcntônicas, ou ainda alternar entre ambos os hábitos. 
O plâncton is mt> das diatomáccas é rclaeivamcntc difi- 
cuIrado peta densidade específica de suas carapaças, 
que lhe dificulta a ílumabilidadc, porém* existe uma 
série de adaptações para contornar estas dificuldades, 
tais como frú&tuLas pequenas, esponjosas (não maci¬ 
ças) c bastante ornamentadas, além de bainhas 
muciLaginosas dc baixa densidade a recobri-las. Podem 
também apresentar certa regulação i&ntua de seus 
vicúnlos de modo a armazenai mais íons leves do que 
pesados. Diaromáccas plancrônicas costumam habitar 
a região da tcrmoclina, mas podem ser encontradas 
também cm *omis de ressurgCncía e afluxos continen¬ 
tais, onde a disponibilidade de sílica e demais nutri¬ 
entes é maior, conquanto haja unia relativa estabilida¬ 
de na coluna d'água, para que nãu precipitem no leito, 
pois nestas regiões ú comum haver uma nuvem dc 
nutrientes e minerais capaz de formar densos c pesa¬ 
dos agregados com as diatomáceas (Round tf&lii, 1990: 
ktckkot tf âilK 1992; ktckkot ttãliu 2íKMl). 

Dmtomáceas hcnlftnkas são Lixon omitam ente 
mais diversas do que as planctônjcas e podem ser divi¬ 
didas cm quatTO grandes grupos segundo as tipos dc 
substrato» em que sc ancoram (Round tffftih Í99í»; 

E pipsiàmicns - sobre ou em sedimento». 

IvptlílíüttM - sobre rochas. 
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Kpilílkus - sobre plantas (aquáticas ou nio) 
ou alpias. 

Epi/jiictis - sobre animais (aquáticos ou não), 

Oepifitismo das diatomácen pode ser observa¬ 
do cm prat iramente toda c qualquer planta que por 
uma razão ou outra, acumule água em sua superfície 
ou em estruturas externas específicas para isso (como 
os copos de flores ou de algumas plantas carnívoras* 
por exemplo). Igual mente, elas podem ser cnconUa- 
das em pmbamente toda a superfície animal que seja 
úmida o suficiente para albergá-las ou que tenha es¬ 
truturas acumuladoras de água. Assim, por exemplo* 
já furam encontradas nos interstícios úmidos de penas 
c pelos íRound ttãiiu 1990), 

Quanto âs epísâ micas, pode-se ainda subdivi¬ 
di-las cm dois grupos, um. dito Hpi pélico que ocorre 
sobre o sedimento e outro, dito Bndopélko. que ocorre 
nos poros ainda iluminados do sedimento. Algumas 
diacomáce&s podem apresentar tanto a epi quanto a 
cndopclia, ou seja, migrar periodicamente pelo sedi¬ 
mento* qualidade esta que já foi aventada como de- 
corrente das oscilações de maré c responsável pela 
oxigenação de leitos sedimentares, lais qualidades c 
resultados* entretanto, são ainda motivos de discussão* 
uma vk que nãn foram demonstradas empiricamente 
(Consalvcy et alti, 2004). 

IndcjKndemementc do substrato em questão, o 
sistema de ancoragem das diatumlccás t>entônicas pode 
ser do tipo Adnnto, quando se aderem dircmmtnic ao 
substrato através de uma bainha mudlaginosa, ou 
Pedunculndo. quando se aderem índiretumente. via um 
pedúnculo mucilagino&o. Em ambos os casos formam 
colónias e a mucilagem d excretada principalmente pe¬ 
los ocelos. Ancoragens adnatas costumam formam lon¬ 
gas esteiras microbianas rclacivamcmc bidimensionais 
enquanto que ancoragens pedunctiladas resultam em 
colónias com formas tridimensionais semelhantes a 
pequeníssimos arbusius ou árvores copadas (ftuund 
rt alii, 1990). 

As interações biórieas das diatomáccas cm cada 
um destes ambientes c nichos são relativa mente di¬ 
versas. À maioria das espécie» é composta por espéci¬ 
mes solitários, mas um número considerável delas for¬ 
ma colónias (sem diferenciação funcional). Algumas 
podem ser hóspedes, enquanto outras podem ser hos¬ 
pedeiras de outros seres, A especificidade hóspede/ 
hospedeiro é difícil de se determinar, mas cm algumas 
espódes é possível assegurar tal relação. Há registros 
de dratomáceas hospedadas simbiofkimentc em 


foram íní feros, bem como de diatomáccas que hospe¬ 
dam cocclirofúrfdcus comensais. ou cianobactéreas 
simbionres (Grassara tf a/ü. 2005). Como basç da ca¬ 
deia alimentar, elas constituem-se num dos principais 
alimentos de uma ampla variedade de seres* tais como 
copépodus, t urdi grados., crustáceos, moluscos, peque¬ 
nos peixes, ete, (Bíazcwicz-lbszko^c & Ligowski. 
2002; Junes & Elynn, 2005; Kuund et aíii„ 1990). 

A absoluta maioria das díaiomáccas é autotrófica, 
algumas poucas espécies apresentam heterotroíia fa¬ 
cultativa e menos de dez espécies peitereentes aos 
géneros Nimckia c tíaatzstàia apresentam heterotroíia 
obrigatória (l,i & Volçani, 1987). A amotrofia das 
diatomáccas pode dar-se tanto por rotas G A quanto C v 
razâu pela qual, elas apresentam alta eficiência 
fotossintética, mesmo em condições de baixa 
luminosidade (Roltcrts ei alü, 2007). Associando-se a 
isto o fato de que a hiomineratização de sílica £ menos 
dispendiosa em termos energéticos do que a 
bmmincru li/açãn de carbonatos (ttaven, 1983)* expli¬ 
ca*» porque as diatomáccas formam o principal grupo 
produtor da cadeia trófica aquática c um dos mais im¬ 
portantes agentes dos cicios bmgcoq uim.it os globais 
(Vooll & Tyrrclh 2003). 

A grande eficiência fotosaimética das 
d ia tom -jecas implica em elevada produção de bi emassa 
que, por sua vez, traduz-se cm elevada* taxas globais 
de fixação de CO,. Estimativas recentes têm demons¬ 
trado que das 45,10 12 toneladas de carbono orgânico 
produzidas anual mente pelo fitoplâncton, as 
diatumáceas são responsáveis por quase 20% deste 
número. Através da respiração e da decomposição dos 
seres firoplancíônicos parte do Cü, retorna ao siste¬ 
ma, A principio existe um equilíbrio entre a fixação c 
liberação biológica* de CO r |wjnêm, parte dele acaba 
armazenada na* profundezas oceânicas quando da pre¬ 
cipitação destes seres ou das pelotas fecais de seus pre¬ 
dadores. Estima-se que aproximadamente 16.IO 14 to¬ 
neladas de carbono são assim armazenadas (Falkowski 
tfafíf, 1998}, A este fluxo cnnvcndonou-se chamar de 
Bomba Biológica de Carbono (SmctaccL, 1998), Ü 
equilíbrio relativo do delo é, emãu. mantido através 
da liberação de CO. por fnntcs hidmtermuiis, pela ero¬ 
são e pela reciclagem dos sedimentos oceânicos 
(Tréguet tk Pontlavcn, 2000 h 

For suu natureza fisiológica* esta ciei agem bio¬ 
lógica do carbono pelas diatomáccas está intimam* n te 
relacionada I ciclagctn da sílica, uma vez que a dispo¬ 
nibilidade desta fumenta uma rápida c numerosa rnul- 
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tipi i cação c desenvolvimento das diatomáccas. uu seja* 
aumenta a incorporação do carbono (Trégucr & 
Pondaven, 2000; Trégpcr, 2002), Estes processos, por 
sua vez* dependem* em ordem de importância, de 
fosfutos, nitratos, sllka e metais como Fe e Mg. par 
exemplo (Jíang etaiii, 2003). A despeito da sua impor¬ 
tância fisiológica, a disponibilidade ambiental de cada 
uni destes nutrientes inverte a ordem de importância* 
pois, à exceção da sílica* os demais sãn mais facilmen¬ 
te reciclados na natureza e, por isso* mais pronta men¬ 
te encontrados pelas diatomáccas. A sílica, ao contrá¬ 
rio. é te la ti va me me abundante cm ambientes de água 
doce. mas pouca abundante em ambientes marinhos 
{Wílfcerson de Dugdak, 19%; jiangr/tf/tí* 2003), F s or 
serem in*aturadas cm sílica* as águas salgadas acabam 
exercendo uma pregão termodinâmica sobre carapa¬ 
ças sílicosas, tendendo a dissolvê-las cm ácido silícico 
(Bidclle &c Azam, 1999; Rick cnefafít, 2002). Esta pres¬ 
são, inicial mente considerada apenas para diatomáccas* 
tem sido cogitada como regra geral a todas as estrotu¬ 
ras sílicosas biotninera lixadas, uu seja, também para 
silicoflagclados, radio lã rios* esponjas c ebridianos 
f Irucsdidc ff íi/rt, 2005). For isso, a aquisição de sílica 
toma-se um problema maior para a vida das díntomáceas 
do que a aquisição dos imprescindíveis nitratos e 
foslktos, o que explica a .nua concentração cm locais onde 
o aporte de sílica é relarívameme frequente e volumo¬ 
so, ou seja* próximo ás zonas costeiras ou de ressurgeneta 
(Eggc & Aksncs, 1992* Yuoll & Tyrrell, 2(XJ3). 

O tempo de residência da sílica nos oceanos é 
de aproximadamente 15 000 anos (Trégucr ttã/H. 1995), 
Em ambientes lêntkos este tempo é de sete anos para 
águas profundas e menos de um ano em águas super¬ 
ficiais (llofmann ei tiht* 20Ü2). Calcula-se que aproxi¬ 
madamente 80% do aporte oceânico de sílica provêm 
do aporte fluvial cm zonas costeiras, o restante de ven¬ 
do-se â ress urgência c à biomincralizaçlo cm águas 
superficiais (Trégucr ritítii, 1995). A sílica éa>m ume ntc 
biominqralizada a patrir do iddo silícico [Si|OH)J, 
Estima-se que a produção de sílica biogénica (BSi) nas 
águas superficiais gira cm torno de 240 + 40 Tmoir 1 
(leramol por anu)* dm quais, 7*1 + 1,8 Tmol.a' 1 prever- 
vam-sç nos sedimentos como opala, ou seja, aproxi¬ 
madamente 3% é incurporadu aos sedimentos. A exem¬ 
plo do ciclo do carbono, este processo é também co¬ 
nhecido como Bomba de SíJica (Dugdalc & 
Wilkerson, 1998). 

As diatomiceas tfim sido historicamente consi¬ 
deradas como o principal grupo do eiclo global da sílica 


(veja, por exemplo* Wever ff aítt, 2001X porém, estu¬ 
dos recentes tém apontado que pode estar havendo 
uma s uh estimação do papel dos demais fírupos 
biomincralizidorcs de sílica neste processo, ou seja, 
dos si Ikofhgc lados* ratlioláriu». esponjas e ebrídianos 
(Maldonado etahi, 2005). Estas críticas cencram-se na 
instabilidade relativa das frústulas de diatomáceas 
quando comparadas ãs estruturas silicosas dos demais 
grupos bio mine tal izadores de sílica. Embtira hçm fun¬ 
damentadas, estas críticas obrigam a uma melhor 
caübraçáo dos valores exatos da contribuição de cada 
grupu, sem que* no entanto, alicrc-se o síaím domi¬ 
nante das diatomáceOH neste ciclo (Trégucr 8c Rçiichcr, 
2005). De fato, a assimilação de sílica petas diatomáceas 
é tão eficiente que cias podem esgotar tais recursos 
cm muito pouco tempo, mesmo em ambientes onde 
seu aporte é re lati va mente alto (Thamatrakoln & 
Htldcbrand, 2008). ALêro disso, conforme visto, a esta¬ 
bilidade relativa das carapaças si li cosas parece ser igual 
a todos ot grupos c não menor cm diaiomlccas 
(Trocsdale eíatiu 2005), 

A alta eficiência na mctabolização de sílica pc- 
liA diatomáccas e o resultante esgotamento deste re¬ 
curso caracterizam seu com porta mento ecológico, 9 
ponto Ue constituir-se num padrão rclariviroentc fixo 
de ascensão c queda {foursf and sinking). Assim, sempre 
que encontram condições favoráveis, a> diatumáceas 
rendem a crescer e reproduzir-se a taxas elevadas, au¬ 
mentando, então, o consumo de nutrientes. Com a 
continuidade deste processo de domínio ecológico, 
cedo elas acabam escasseando o li mesmo esgotando 
os nutrientes necessários para a manutenção dos no¬ 
vos níveis populacionais. Assim, muitas entram em 
processo fisiulógico de perda da flutuabiiidadc (atra¬ 
vés dos controlei supracitados) c precipitam-vc para o 
leito sedimentar. Aí podem esperar até que retomem 
às condições nutricionais favoráveis para nova explo¬ 
são demográfica, ou podem perecer c serem incorpo¬ 
radas ao sedimento. Em meios muito ácidos ou alcali¬ 
nos, bem como naqueles com alta taxa de rcrrtubilizaçiu 
física (correntes) ou biológica (dccomposiç^ 
b&cterta nab a sílica de suas carapaças pode 
ressolubilizar (Kickert ei aiii t 2002; Trucsdalc ti a Ui, 
2005), 

À resistência das diatomáccas ao plí da água é, 
cm muitos casos, e^pécic-expccífica, ou scja + varia de 
acordo tom o grupo taxonômico em questão. Esta sen¬ 
sibilidade pode ser bastante elevada* de modo a capa- 
citar distinções da ordem de 0J unidade de pll De 
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acordo com sua sensibilidade, podem ser classificada» 
como Acídobiontcü (que só vivem cm meios com pll 
< 7K Acidófilas (que preferem pH < 7). Círcum- 
neutrais (que vivem em plI - 7}, AjcaJinófilüs (que 
preferem cm pll > 7> c, final mente, Aicfllibiontei 
(que $6 vivem em pH > 7). A cu ruete doação de um 
determinado ambienre de acordo com cada um destes 
tipos é feita com base na ra/.üo logarítmica entre todos 
os tipos encontrados neste mesmo ambiente. Isto faiE 
delas excelentes bioindicadoras do pH ambiental de 
ambientes aquáticos, cm particular daqueles de água 
doce ÍBirks et aftL 1990; Braak & Van Da me, 1969; 
Tolford ei eiili, 2ÍX)6: Rattarbee et alii, 2008), 

Também quanto à salinidade e temperatura é 
possível estabelecer relações espécie-específica que 
lhes habilitam como excelente* bioindieidoras 
(Anüenon, 2000; Ghiu tt aiii, 2006; Gasiünaité ei aiii, 
2005; Goehcl et aiii, 2005: Estrada et gtft y 2006; Potrer 
et aiii, 2006; Takabayashi et aiii, 2006; Chowdhury 
efâití, 2Q0H). Quanto à salinidade, a empecia liz&ç&o cos¬ 
tuma ser tanta que c possível estabelecer níveis de 
sensibilidade; Polihalóhias, quandosuponam concen¬ 
trações de NüUI iguais ou superiores a 
McsoliulõhuiK, quando %v portam concentrações co¬ 
rre 2%v a 30%<^ Oütfohalóbías, quando suportam até 
2%t, ou 1 lolófobas, quando vivem cxclusivamente em 
ambientes de água doce (Silva, 2004}. Quanto à tem¬ 
peratura, a* diatomiccas costumam responder com 
mudanças na oomposiçSo taxnnómtca das associações, 
bem como na quantidade com que certos táxons são 
representados (ver, por exemplo, Midi dum ei aiii, 
2003; Meinerz, 2007). 

Cada grupo de diatomáccas pode ser classifica¬ 
do como COSMOPOLITA, quando distribuído por 
amplas regiões do globo, cujas condições ambientais 
variam bastante, ou Kstenmiiiníis, quando distribuí¬ 
do por rcgjões específicos e com limitada variação nas 
suas condições ambientais. Quanto ao caráter trófíco 
de determinadas diatomJecas, clus pmlcni ser classifi¬ 
cadas como Rutmíieas, quando típicas de locais com 
abundantes quantidades de nutrientes, ou como 
Oliftotróficas, quando típica* de locai* com baixa 
quantidade de nutrientes, Inversamente, o caráter 
tiõflco de um determinado ambiente pode ser verifi¬ 
cado através da Contagem do 'lotai de Dialomácctis 
(quanto maim t mais eutrófií»k da Rtucilo Géntriens/ 
Penadas (quanto maior, mais eu trófíco), da Rti/.ão 
PlonetÕnieos/Não Planetõnicos (quanto maior, mais 

cutróficíOc, por fim, por índice» de Diversidade, cm 


que uma menor diversidade indica, via de regra, am¬ 
bientes perturbados. Por todas estas características, 
diammiccas tém se mostrado um do* mais importan¬ 
tes c eficientes bioindieadores das condições ecológi¬ 
cas dos ambiente» aquáticos atuais c passados, jwísso 
seu amplo emprego na paleontulogia (veja, por exem¬ 
plo. Lobo & Lallcgiiro, 2000; Lobo et aiii, 2004; Moro 
& Bicudo. 2004). 
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O» dinofhigclndos (dn tfrcgo din®$ - ptao; 
flsgtilala - f] a gelados) são organismos unicelulares^ 
eucariontes (possuidores de um núcleo envolvido por 
membrana), aquáticos e caracierixadu* pela presença 
do pigmento qarotcnoidç pendina, típico deste grupo, 
Os organismos viventes ocasiona]mente produzem 
teca# (estrutura cnvoltúria da célula* celulósica c nâo 
fiusilizável). Estas rocas apresentam tipicamenrc dois 
flagelos Eücomntorts para movimentação na água, ren¬ 
do núcleos celulares tom apenas metade do número 
de cromossomos de gamelas normais (célula Imploidu), 
e se reproduzem asse suada mente cm kkhiÍti: divi¬ 
sões mitótícas. Em determinado momento do eido, as 
tecas haplotdes fundem-se (reprodução scxuack)c for¬ 
mam uma célula diploíde, c. a partir dai* a teca 
celulósica cresce. Esta sucessão constitui a fase mó¬ 
vel (phnozigoto) do eido vital (figura 7.1). Graças a 
uma adaptação evolutiva Is condições ambientais *d- 
versas, algumas espécies viu capazes de pftKJuxir eis* 
tos (fossilizáveis), que encerram o material celular, 
constituindo a ftise imóvel (hipnozígoto) do ciclo. Após 
o ene is ta mento, a parede celulósica se desagrega c 0 
cisto é sedimentado ou ainda, em condições ambientais 
favoráveis, o protoplasma excisra-se através de uma 
abertura chamada arqueopílo. e reinicia-se o eido com 
a formaçio <k novas tecas móveis (Evitt, 1985), Em 


termos de hábito, apresentam-se como células indiví- 
d uai sou coloniais, pknctônicosoii bcntõriieós, móveis 
ou não, e podem ser livres, simbióticos ou parasitários. 
Podem ser ainda autocrófkra (forossín té ticos) ou 
hcterotróficos* cuja proporção entre espécies atuais 
conhecida* gira cm torno de kl. 


Morfologia 

Os dinoflagelados fósseis (dinocistoid süoestru- 
(uras muito pequenas, com dimensões de Ó a 200 jítu 
na maioria das vezes. Sua composição química ê variá¬ 
vel - calcária, silicosi ou orgânica — t sendo dominante 
a última, constituída de diiKttporini* composto orgâ¬ 
nico similar à csporapolenina das exinas de esporos c 
grãos de pólen. Por esta razão, a grande maioria de 
dinoflagelados fósseis c estudada sub métodos 
palcopalinulógieos. Morfologicamente muito variados, 
apresentam uma parede organizada em para píacas cujo 
número c arranju é conhecido como paratahulaçilo, a 
qual reflete, em parte, j organização das placas das tecas 
cclultísi^dtuhulação). A classificação taxonômiça dos 
dinocisto* á fortemente baseada nos padrões de 
tubulação, sendo que as formas mais comuns no regis¬ 
tro fóssil representam espécies relacionadas aos gêne 
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ros viventes, como Geradum (grupo dos eeratkúdes), 
Pnidhtium iperidimoidetõ c Gonyautax (gortyauln- 
coides). Para ser reconhecido como tal, üm 
dinoflagcladu ideal deve apresentar um cfrtgulu ("cin- 
tunT transversal), um sulco (depressio longitudinal 
da face vcntral] e uma ibercuca (arqueoprloK elemen¬ 
tos estes definidores da para tabulação (figura 7.2). Es* 
scncial mente, a presença destes ele mentos di ferencia 
os dmoflagctados dos iiç ri turcos, organismos 
microfimplancTÔnicos que existem desde o 
Pmtcrozoico c que foram muito abundantes no 
Piicazoko, A característica primofdtal que diferencia 
o dinocbto dos demais palirminorfos - possuidores de 
eixo e/ou plano de simetria -é a morfologia assimétrica* 
Assim* toma-sc imprescindível, para o estudo da mai¬ 
oria dos dinofkgctadtô, a orienta vão que, na prática, 
sc traduz pelo reconhecimento das partes superior 
(epiteea/epieisco) c inferior (hípoteca/htpocísto), das 
faces frontal (vcntral) c traseira (dornaI) e dos lados di¬ 
reito e esquerdo (figura 7.2). Uma vez efetuada a orien¬ 
tação, pode-se proceder I identificação das séries de 
paraplacã*. As séries rcccbcm nomes dc acordo com a 
localização cm relação & cintura (dngulo). Assim, as 


paraplaca» formadoras da cintura constituem a Série 
Cingular; as que ficam imediata mente acima da cintu¬ 
ra. a Série Pié-çingulíir: as que ficam irncdiatamcnic 
abaixo da cintura, a Série Pús-cingukr. E, nas extre¬ 
midades superior e inferior, ficam respectiva mente as 
séries Apical e Amapical. Entre as séries Apical c Pré- 
cingulai* pode ocorrer ainda a Série Intercalar que ca¬ 
racteriza alguns taxa. Pa/a sistematizar a identificação 
tias pjrapl;icas que compOcm cada série, foram criado* 
alguns sistemas de notação, O mais usado é o sisrema 
introduzido por Kofoid (1%9) que identifica as 
paraplacas da seguinte furma: Série Apical (Série '), 
Série [nlcrcnliir (Série a), Série Pré-cingiiUir (Série H ), 
Série Gogulsr (Série c), Série Pós-cingulor (Série 
Série ÀiiUpicítl (Série ™*) e Série Suleul (Série sJl. 
Assim, um dinufkgeliido peridinioide típico ~ po**uk 
dor de labutação n imitar à dc Prndmium vivente - com 
4 paraplacas apicais, 3 intercalares, 7 pré-cingutarcsf, 6 
cingulares, 5 pós-cingutares c 2 antapicais, teria a se¬ 
guinte fórmula dc para tabulação: 4\ 3a É 7", 6c, 5™, 2™. 
Em cada série, a numeração das parapkcas se di em 
ordem crescente no sentido ami-horárioívista apical), a 
partir du meridiano sulcai (figuras 7.2. 7.3A, c 7.3G). 




arqueopfio 


cisto 


excislamenlo 


Figura 7.1 Ciclo de vida do 
dinofiagelado® produtores da cistos 

(modilicado de Eritt 1985). 
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VISTA VENTRAL VISTA DORSAL 



arqueo pi lo 

IpIflCJ m[çrgg!*f «utfefMaj 
j la do dire rtoj 


parassuturas 


epiteca 


flagelos 

locomotores 


todotfraito] 


cingulo 


hipoteca 


Antápíce 


Ápice 


Figura 7.2 Principais leições da teca (vista venlral) e da cisto ideal correspondente (vista dorsal) de um cisto 
peridinioide (modificado de Evitt, 1985). 


Outras características morfológicas san também 
ianponanies para a dassi 11 cação dc dinocistos: tama¬ 
nho e forma geral do cisto* tipoc forma dc arquenpiln*, 
tipo dc processos (projeções), tamanho relativo dos pro¬ 
cessos, relação dc parede, ornamentação dc parede c 
detalhes no arranjo dc algumas patapCacas, 

Tumiknhu do cinto: pode ser pequeno (<, 50 |im), 
mediano ou grande (> 100 pm), conforme o cHfàhelcci- 
do por 8 to ver & Evitt (1978). Muitas espécies apresen¬ 
tam tamanho* variáveis dentro de seu grupo taxonémico, 
ma* algum» gênero* xc caracterizam por possuir camli¬ 
nhos sistematicamente grandes {OdontQfhtdnay 
Rndoceradum c Fiòrocysta) ou pequenos {Murodinium c 
OmgÊdmm) (figura 7,4). 

Forma do cisto: existe uma gama muito gran¬ 
de dc termos para descrever a forma dc dinocistos (fi¬ 
guras 7.4, 7.5, 7.6 c 7.7). Os mais comuns são: esférico, 
subcsférico (figura 7,6A), Icnricutar. dnooidé, «vbI (fi- 
gu ra 7,51 d, el ipsoide (fi guia 7.6 B), bicrinico (figura 7,7 D) 
c püíiédrico. Alguns são fortemcncc achatados na dire¬ 
ção dorswentnil e exibem contamos bidimensionais 


hem característico* como: rombo ide ( CÁaiiesdownka , 
Rh&mi&dimum (figura 7.6EX Wftzelkfk c WiétMtfdu/m), 
pentagonal (/ j?jtsttrirrysfií (figura 7.6H), Pheiodimum c 
Faiacoperidifttum) ou triangular (Ihxmvpyxidia (figura 
7.6D}). Existem ainda os termos peridtnioidc (figura 
7.5C-K) e ccratioi.de (figura 7.4.V 7,6G), de conotação 
original mente faxunêmica, mas que são ampla mente 
utilizado» para caracterizar a forma do cisto, em função 
da semelhança com os gêneros viventes Peridimum c 
CtrvHum, respectiva mente. 

Tipo de urqueopilo: o arcpieupiio jxjdc ser elas- 
sificado basicamente pela serie a que pertencem ms 
paraplaca* envolvidas: apical (figura 7.3C}, pié^cingular 
(figum 7 h3B, E* F) c intercalar (figura 7.3H, 1). Í*odc 
scr clajsificado tartihém pdo número dc paraplaca* 
envolvidas (simples ou composto). Em alguns taxa, 
todas as paraplauis do epicisto participam da furmação 
do arqueopib, constituindo o a/qucapllo do tipo 
cpidstal (figura 7.1 D), A paraplacu. ou o conjunto de 
parap tacas que se destaca, formando o arqueopilo, cha- 
ma-sc upcrculo. 
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Figura 7.3 Tipos d* pãratasulação e arquêopi lo: (A-F) Tabulação goriyãuiacokís. (B) AnqLrttiptSO prá-cingular 
âimpios (uma paraplaca), (C) Arquoopito apical (quatro para placas). (D) ArquaopHo cpicistal. (E) Arqucopila pro-cingular 
composto (Irès para placas). (F) Arqueopilo pré-cingular composto (cinco paraplacas). (G-l) Tabulação peridinioide. (H) 
Arqueopilo FntercaLar (uma paraplaca}. (I) Arqueopilo Inlercalar composto (irès paraplacas). 
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Figura 7,4 Exemplo de casos exlremos de lama* 
nhoa de dlnoolatos: (A) Odontochítína co$tata {0} 
Micfodinium omaíum. 

Forma de nnqueopilo; para n momo ripo dc 
arqueopilo, podem ser aplicadas ainda algumas subdi¬ 
visões baseadas na forma. Termos como omegaforme, 
lota for mo (ou omicroformc) c dei ta forme, e prefixos 
como esreno-, iso- c lati- (ou curi-),, baseados cm 
parâmetros geométricos, são amplamentc utilizados na 
descrição de arqueopilos intercalares dc dinoflagcladns 
perídinioides (figura 7.8). 


Tipo de proceysos; processos s3o projeções que 
sc erguem a partir da parede do cisto c que ãk ançam a 
tcca celulósica envolvente (figura 7-9), Os processos 
são ctassificados basicamente cm função dc suas posi¬ 
ções em rebçlo aos limites das paraplacas (figura 7,10), 
He um pmccssu ou um conjunto de processos ocupa a 
área central da paraplaca, então o processo e denomi¬ 
nado intrítlnbuliir (figura 7.304, B). He um processo 
OU um conjunto dc processos ocupa a ireti interna da 
paraplaca, mas acompanhando a borda, então o pro¬ 
cesso é denominado penitabular (Figura 7,100)- Sc os 
processos ocupam a linha dc sutura (Linha limítrofe 
entre as paru placas), então o processo é denominado 
surtira! (figura 7.10DK Se um processo ocupa a área 
dc in ter secção das tifis paraplacas, então o processo é 
denominado goruil (figura 7.10E). Neste caso. podem 
ocorrer processos interftnnaift (secundários) ao longo 
da sutura, E. se os processos estiverem distribuídos sem 
nenhuma relação com a tabulação, eles são denomina¬ 
dos mahulare£ (não tabulares) (figura 7,1 OF), Qs pro¬ 
cessos suturais, intra tabulares e gonais são os que re¬ 
fletem melhor a paratabukção. 

Tamanho relalivo de proccsNosi os cisto* po¬ 
dem ser cl as si ficados de acordo com o tamanho dos 
processos cm relação ao diâmetro do corpo central do 
cisto (figura 7,11), O cisto é proxitnado, se o compri¬ 
mento dos processos não ultrapassa 10# do diâmetro 
do corpo central (ngura 7.1 IA). Estando entre Í0% e 
30%, o cisto é pró*imolou de rssado (figura 7.11B. C). 
Ei o cisto t condensado, caso possua processos maio¬ 
res do que 30% du corpo central (figura 7.11 D. E>, 
Qs cistos pmximados provêm de enc is ta mento sem 
contração do hipnuzigoto, tendo sua parede formada 
pratica mente em contato com ada teca (planozigoto), 
Ncsic caso, n cisto “herda" a morfologia da teca, Jã 
no caso dos cistos condensados c próxímo- 
condcnsados, ocorre contração <3o citoplasma do 
hipntr/jgotú, c o comuto entre o cisto e a teca não é 
direto, cstabcleccndo-sc apenas através dos proces¬ 
sos que servem de calço para a centralização do cisto 
(figura 13h 

Kdttçfio de parede: cm termos de constitui¬ 
ção de parede, os cistos podem ser basicamente 
ueuvtidois (nãocavados)c cavados. Os cistos cavados 
possuem dUAI ou mais camadas na parede, A mais in¬ 
terna (endofragma) geraimenu constitui o corpo cen¬ 
tral, c a mais cs tema (perifragma) corresponde à pare¬ 
de formada imediauimcmc sob a teca. Quando não se 
observa a separação das camadas, □ cisto £ invadn (fi 
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jçura 7.6C. H)+ A cavação pode ser contínua e 
envolvente. Ntsie caso, o cisto í considerado 
cincunçavodo (figura 7-5C, 7.6 E), Se a cavação i lo¬ 
calizada, o eis Co pode receber outros adjetivos tais 
como; cpicíivfldo (cavaçüo superior) (figura 7*511. L} t 
hipoendo ( cavação inferior), hícrmido f cavação nos 
dois extremos} (figura 7.5 A, B t D. E), cormicavado 
(cavação junto aos chifres} (figura 7.4A; 7.5C, 1, J, K; 


7.6ft G). sutunjcuvudo (cavação ao longo da sutura) c 
upiculocuviido (cavação junto aos processos), Caso o 
cisto possua processos interligando as duas camadas, 
ele é denominado holoCaVadu. e a camada externa 
recebe o nome de ectofragmi, Quando ocorre a forma* 
çELo de arcpieopílo na porção cavada do cisto, sito pro¬ 
duzidos dois opere ulos: o endopereu lo, no cndofragmi: 
e o pcnopcrculo, no perifragma. 



Figura 7.5 Alguns exemplos de 
espécies de peridínioides que ocorrem 
HO Brasil (extra fdCtò de Arai eí sta, £000}: 
(A} Ampttídiadema dènticutata. (B) Am- 
phidiadama mieula. (C) C&rocfmium 
diebelii. (D) Chalangr&Ha sp. (E) /setw- 
fkitnütm beifastense (F) tsabetidinium 

giabwm, (G) Manum/eí/a coronaía. 
(H} N&tsoni&tla tubercuíata. (I) Sene- 
galinium bicavatum. (J) Sübtili&phaara 
son&galensjs, (K) SubWisphaom sca- 
brata, £L} XõrtftOõri austrafis. 


50 \im 
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Ornamentação de parede {escultura): cm 
termos de ornamentação, pode-se utilizar termos 
análogos àqueles usados ua dçsçriçHo de esporos c 
grãos de pólen (capitulo de Paleopalirlologia, neste 
volume}. Áwim, a parede, quando não é lixst, pode 
ser. por exemplo, escabrada, reticulada, espinhosa, 
vcrmgosa, mgulada. foveotada ou estriada. No caso 
de dinueistos, existe, às vezes, uma transição ténue 
c sutil entre a parede ornamentada por espinhos c 
àquela dotada de numerosos processos mhldos 
atabu lares. 

Detalhes específicos du puru tubulação; en¬ 
tre diversos detalhes observáreis na pamtabufação, os 
mais importantes sãn o arranjo na região venerai do 


e pie isto c a posição relativa entre as paraplacas pié- 
eingtilares c pós-dngulares na face dorsal ambos cri' 
círios importantes na classificação de cistos 
gonyaulacoidcs. O arranjo ventral pode ser classifica- 
tio cm dois tipos: o tipo S (paraplacu apical 4' cm con* 
tutu com o pura*!sulco) c o lipo L (sem o contato entre 
a para placa apical 4' c o parassuko) (figuras 7.12A). Já 
a posição rektiva das para placas em vista dorsal define 
a torção tpic |K>de ser nuutrul (parapliica prí-çinguiar 
3” alinhada cm rckção ã pós-dngular 4™) t dexfmgira 
(paraplaca pré-ctngular .>" deslocada à direita cm rela¬ 
ção á pfo-cingular 4 M '} ou tntmtrofíiríi (par aplaca pci¬ 
ei nguiar 3 H deslocada 1 esquerda ern rclaçan à pós- 
cingular 4 m ) (figura 7.1ZB). 



Flgur* 7.6 Alguns exampios de lormas bteamas de cünoDslos que ocorrem no Brasil; (A) Batsacaspb&era. (B) 
Pmiixosphaarídiüm. (G) Fmmea. (D) Triganopyxktía. (E) Rhombodinium. (H Pataeocystòdirrium. (G) Endocarathm. (H) 
Lajeunacysta, (1} Codonteífa. (J) 'íbikintgymrriijm. 
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F Igura 7.7 Outroà exemplos de variações de formas entre dinoaslos que ocorrem no Bra&il {extraídos de Arai qf afo, 
2000): {A} Baíteocysía. {B} Circuíodinium. (G) CanasphaBridium. (D) Üinogymnium. (E) Úisphaerogena. (F) Endoscrinium. 
(6 H) FioroMima. (I) GordiâCy^tú, (J) Hotõrosphaoridiufrt. (K) Wúfvtsia. 
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Figura 7 8 Tipologia de lormas de arqueopilos obsorvãdas om dmodstoâ perldinioidea. 


Classificação 

Por apresentarem tanto características animais 
(locomoção), quanto vegetais (parede celulósica e pre¬ 
sença dc pigmentos fotossiiuéticos), estes organismos 
foram reivindicados por Aoólogoa c botânico* até 1890* 
quando enriio passamm a ser classificados* em termos 
de nomenclatura sistemática segundo o CÕdigo Imct- 
nadunul dc Nomenclatura Uotánica (CLl.N.B.). no Rei¬ 
no Vegetal. Entretanto, como proposto leecnremcmc 
por Fcnsome etãiü (1993), os dinoFt age lados pertencem 
ao reino Protista, divido Dínoflagellata* que por sua vez 
sc divide cm duas subdivisões (Ditiokaryotã c 
Syndmca), sendo a primeira ÇDinokarvota) possuidora 
de quatro classes (Dinophyccae, Blastodmiphyccac* 
Nottiluciphyccac c uma daasc indeterminada), Dcs- 


tas. apenas a classe Dinophyccac, subdividida em 13 
ordens - üymnodínfoles, PtychodiscaJes* Suesskles, 
Gonyaulacales k Peridininles, Nuimocefatopsialçs. 
Pinophysialcs* Pmroccntralcs» Pesmocapsaics. 
Phytodintalcs c T ho tacos pliae rales» alem dc duas 
indeterminadas - interessa aos estudos palconiológieos, 
pois nela se encontram todtjs os dinoflo.gdudos produ¬ 
tores de cistos Fossilizáveis, 

Dos grupos Lavonúmicos sustentados pela 
classificação dc Fcnsome tt ãfri (1993), a família 
Arpylnraceae ísuhd ivisao. classe e ordem 
indeterminadas) deixou de ser adotada* pois, se¬ 
guindo txr E lórissó tt atii (2000)» o táxon Arpyiortos 
antiquHS não pcircncc aos dinoflagelados. 
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Figura 7.9 Esquema mostrando o mecanismo de formação de um cisto condensado a partir de uma teca 
gonyâulactirdâ: (A) Tôca móuEl. (B) Enciatamentú. (Ç) Cisto fos&í3jzável. 




Figure 7/1Q Tipos principais de processos: (A} Processo mtretabular fibroso, (B> Processos verrugosos 
intratabularss (C> Processo peni tabular. <D) Processos suiuraia. (E) Processos gonais. (F) Processos atabulares 



Figura 7.11 Definição dos cistos proximado. próximo-condensado e condensado: (A) Çf$ío proximadò (proces¬ 
sos < 0,1dJ, (B-C) Ctsio próximo-condensado (0,1 d < processos < 0,3dJ. (D-E) Cisto condensado (processos > O r 3d). 
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A 



TIPO L t placa apical 4 sem contato com as placas sulcais) TIPO S | placa aptcal 4' em contato com as placas sulcais) 


TORÇÃO DAS PARAPLACAS EM VISTA DORSAL 



TORÇÃO SINISTROGIRA TORÇÃO NEUTRAL TORÇÃO DEXTROGlRA 

Figura 7.12 Detalhes específicos da paralabulação. delentilnantés na classificação de cistos gonyaulacoides 
(modificado de Hetenes, 2001}, 


A. Gnkm Gymimdmiulcs 

Fumílúi Gymnodmiiiccac 

Não tem registro fóssil. mas, tendo cm vista a 
existeiici j dc algumus espécies viventes produtoras dc 
cisto, nitosc descaiu a possibilidade dc ocorrerem fós¬ 
seis dcsca família. 


Furmliu Polykrikuceae 

Cistos de espécies desta frmíliu sücí registrados 
coanumeiue em sedimento* quaternários. Ciscos atri¬ 
buíveis ao género Poíykrià&s ocorrem cs purad icajncn- 
te também ne Cretáceo Superior 
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Família Wamowiaccae 

Não tem espécies fósseis conhecidas. 


Família Acliiiiscaceac 

Não tem cisto de parede orgânica; eximem, no 
entanto, espécies fósseis representadas cxclmivamcnie 
por esqueletos süicusos, abundantes no Terciário, 


Fumílk Dieroerismaceuc 

Não tem espécies fósseis conhecidas. 


C. Ordem SuessUiles 

Grupo fóssil exclusivo do Triássico Superior — 
Jurássico Inferior (figura 7,13), contendo duas famílias 
(Syntbíodiniüccac e Siiessijccjie), Não lem registro no 
Brasil. 


D. Ordem Gonyaulacales 

Família Shublikodíniaeeae 

Grupo fóssil exclusivo doTriássLco-Juíássico ín- 
ferior (figura 7,13); sem registro conhecido no brasil. 


II. Ordem Ptychodiscalcs 

Família Bracbyditiiaccac 

Não tem espécies fósseis conhecidas. 


Fumílin Amphithnlucime 

Não lem espécies fósseis conhecidas. 


Família Ptychodiscaceae 

Das duas subfatnílias existentes (PTychn- 
discoideac c Dinogymirioidcae), apenas a segunda é 
fóssil, sendo representada por espécies do plexo 
Dino^imniam {Dinüjçtmnium plcxus), exclusivo do 
Cretáceo Superior (figura 7.13), 

Os gêneros Afisogymitmm, 

Dí/tôgymritiiM (figuras 7.7D, 7.161 e 7.17A) e 
Yoíhftigymmmm (figuras 7.6J c 7.116*11, pertencen¬ 
tes ao plexo Dmogymnium^ constituem íússd s-giiia 
importantes do final do Cretáceo, cxtinguindu-sc 
ou no decorrer do Maasmehtiano, ou no limite 
Grctáçco - Terciário. Ocorre m cm todas as bacias 
marinhas cretáceas do Brasil. 


Fumílin Mnncodini acene 

Grupo fóssil exclusivo do Jurássico Inferior a 
Médio (figura 7.13): sem registro conhecido no Brasil. 


Família CJadopyxinccuc 

lem cerca de 2ü géneros distribuídos tio Jurássico 
ao Recente, 

No momento, os gêneros Wakyisia {figura 
7.7K) e Mkrodtnium são os únicos dl família 
Cladopyxiaccae registrados no Brasil, Mu, há ex¬ 
pectativa dc que outros ia&t do Cretáceo {Giffima 
c Hisliocysta) c do Paleoceno {C/adopyxidiitm, 
Ftòradimutn, Gfyphmvtiimum c Sukihdhium) ve¬ 
nham a ser encontrados nas bacias brasileiras. 


Família Seriniocussiueeae 

Grupo fóssil exclusivo do Jurássico Inferior a 
Médio (figura 7.13); sem registro conhecido no Brasil. 


Família í-olhuringiiíiceue 

Grupo fóssil exclusivo do Jurássico inferior a 
Medio; sem registro conhecido no Brasil. 
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Família PttreodiniHeeae 

A maioria dos íaxn desta família á exclusiva do 
Juiinico-Craáceo Inferior. 

A Família Pareodiniaccac c rara no Brasil. Até 
o momento, o registro eje Ptirroditim sp. no Atbiano 
da Bacia dc Santos, assinalado pela segunda auto¬ 
ra deste capítulo, é o único do Brasil. Esta ocor¬ 
rência está de acordo com o arcabouço bíoestra 
tigjáíieo de Willtams & Bujik (1903) que admite a 
ocnrrância da espécie P/ftwdinia c$ntàpkorã até o 
Albíano. 


Família tíonytiulíicuccflc 

É a maior família de d inofl age Lado (figura 7.13}, 
contendo cerca dc I7ü gêneros, distribuídos em quu~ 
tfo sub Famílias -* Lcptodi moideae* Cribrope- 
rídinioidcac, GonyauEacoídcae c uma subíamília 
indeterminada. 


Subiu iníli si I.cptodinioidcac 

Grupo cKclusivamente fóssil, abrangendo 41 
gêneros distribuídos nn intervalo Jurássico - Terciário, 
No Brasil, conhecem-se Ltpfodiniam, Coa ai phatrid \u m 

{figura 7.7C)* Entfostrinium (figura 7,7 FK 
Kittíhrutsphunídiurn (figura 7.1ÓP), I .iiúsphtirridium „ 
OíigQsphãtridiutn {figura 7-1613, L), Stanfúrdtffa*, 
Tfbãmadtrtmm, Oerisutysta e Wrtviitiã i no Cretáceo; c 
Rnnmdoatfa c Sysímafaphom, no Terciário, 


Subiam ilia Gribropcridíníoideac 

Abrange 33 gêneros distribuídos no intervalo 
Jurássico - Recente. No Brasil* conhecem-se 
Âpteoditiitim, Fíürmtima (figura 7.7G, H), Hapsotysfn c 
A a U o sp bar n di u m (figura 7.16F), no Cretáceo; c 
ArhUUúdinium y Carpatrifa, Cq rdosph titrid iam , 

Da mussfidift ium , fhphyts, HysMíjroko ípü mu\ t jngtdüdinmm^ 

Mura/udiitium, Optrcuiudimum, Sumíãndia c 
Thaiassipkora^ no Terciário. Os gêneros Crihmptndinwtu 
(figura 7,16G, S) c Üisphaavffln& (figura 7,7E) s3o en¬ 
contrados tanto na Cretáceo como no lereiírio. 


Subfamília Goiiyaulacoidcae 

Abrange 31 gêneros distribuídos no intervalo 
Jurássico - Rcccnic. No Brasil, conhcccm-sc 
Gonyfliifacym* Hytírisànpàmropsis c Pt/ntdmivm, no 
Cretáceo; c Impagjdimum e Pírríkrdtnium, no Terciário. 
Os gêneros Àch&müspàaera {figura 7.17C), 
Ctijt nospharrvps is, flafuiimpAtítra, Aerti u fv spáivrrvps f.< c 
Spimfrníts (figuras 7,lól í e 7.17B) são encontrados tan¬ 
to no Cretáceo como no Terciário. Impagjdinium c 
Sptniffrires são frequentes também cm sedimentos 
quaternários. 

Sublhunílla uiddcnmiiindA < Fumílin OunyuuJncticeAc) 

Neste agrupamento foram incluídos nada me¬ 
nos que 63 gêneros do intervalo Jurássico - Terciário, 
sendo a maioria de atribuição duvidosa. Desses, co- 
nhcccm-se, no Bros 11, (^aiííiiospkarridmm, Comrtodtnitim, 
G&rvmfmi, Dtmíwlmum. hjdiamphamdut^ Gordiúctsta 
(figura 7,71)* HysSrukmíínium y Hysfrifhvsphiitrina, 
Ki 0 ta#sium T PtrvQsphaeridiuProtodiipsôditium , 
Sumiíoipharndtum e Triikudinium f no Cretáceo; c 
Fiònxyste c Mthiasphatnâwm , no Terciário. 

Kiimílin Cerutocoryaecnie 

Contém apenas dois gêneros {Gtrútottrys c 
Magprrtriniii). D primeito, vivente, não tem cisto. Já o 
segundo, monocspccífko (MagpreMfíia perforataX é 
fóssil do Cretáceo c pode ocorrer no Brasil. 

Família Areoligeraeeae 

Grupo exclusivamcnte fóssil, presente no inter¬ 
valo Jurássico Superior - Miooeno (Terciário) (figura 
7.13); tem 19 gêneros conhecidos. 

Existem 12 gêneros dc Areoligemoeae já 
registrados no Brasil: Artoiig^ra (ftgura 7J71J), 

AdnafospáaeridiMm t Cdnm/tgia, Chiropteridium, 
Circuiodinium (figura 7n7B), CydonfphfUum (figura 
7.161), Glaphyrocfstã (figura 7.17 E, F}, 

. 1/ tmhrafiQphondtum, Paiynodiaiam. Sdkfmn/ophora, 
Settmtimpkmra c Ttnua, todos csiraiigraficamcntc 
importante^. 
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Família Ccratíâccac 

Contém 13 general, sendo a maioria absoluta 
fé^il, apesar do gênem-tipo {(krarittm) ser vivente 
Ocorre desde o final do Jurássico, c desaparece virtu¬ 
al menre no final do Crcráce», n3o se- registrando no 
Terciário (figura 7-15>- Os gêneros cretáceos - 
Eüdõceratium (figura 7.6G), Mudttvtfgia (figura 7.16E), 
Odontochitina (figura7.4A). Pffudocmitium {figura 7,l6íl f 
C) e Xewescms (figura 7.17G) são bem conhecidos e 
atntigr^lÍLaiucnlc importantes nu Brasil. 


Fam fila Goniodomaceae 

Contém poucos gênero* (cerca tle 15 gênero* 
fósseis, distribuídos cm quatro subfaniíEias — 
Gumodumoideac, Helgolandimoideae. Pyrodinbideae 
e ( jambierdistóidciic. 


Subfamflia Goniodomoideae 

Contém três gêneros, acndo Hüeraulacacyita icu 
único representante fóssil que acorre csclusivamcntc 
no Terciário, 


SubfmTufiin Hclgolujidinmidctu: 

Contém quatro gêneros, sendo Tubtrculodinium 
seu único representante fóssil que ocorre do Terciário 
(Qligoceno) ao Quaternário. O gênero vivente 
Pymphâms produz dsio idêntico uo TMètmUoéhium, 


Subfam íli a PvTodinioideíie 

Grupo constituído principal mente por fósseis, 
sendo o gênero-tipo Pyrodimum o único vivente- Dos 
IÜ gêneros pertencentes a esta subfamília. conhecem- 
sc cinco no Brasil - AHsQtySt& f DtftvpffrygtMm y 
Hvmotryhhum, HydricAospktirridium c Poiyipktítridfum - + 
sendo AHsoa$i& e fiomotryòíium exclusivos çk> Terciário, 
Já os gêneros Úinopterygium c HfitrithasphaMdiàtm são 
mais comuns no Cretáceo. PufyspAasndwm. que é 
idêntico ao cisto de Pyrvdirrfu ocorre do Enceno ao 
Recente. 


A família Goniodomaccac está hem repre¬ 
sentada na seçáo miocênica do Grupo Barreiras que 
contém pQiysphúertdiuru (figura 7.1711 Ji c 
Tu&rrzvfodinimm, além de outros gêneros dc outras 
famílias {HjstritkokôfpQma, Lhguhdinium, 
Optrtutodimttm e Sptm/erifa) (Arei, 1997), 


Stihfiimiliu (irtmhicrdíscordctic 

Nilo tem espécies fósseis conhecidas. 


Família Pyrocystaceae 

N3o tem espécies fósseis conhecidas. 


Família Hctcrüdíníoccac 

Não tem espécies fósseis conhecidas. 


Família Crypthecodmiaoeíie 

Não tem espécies fósseis conhcddas- 


Famflia indeterminada (ordem GúnyâulftCftks, 
sufrordem indeterminada) 

Contém cerca <le 80 gênero* fósseis. Destes, 
pelo menos 15 já foram registrados no Brasil: 
Aíopodutium, Batttocyslú (figura 7,7A), Batiocãsphãers 
(figura 76À). Cfiítgoditifktu r ('as i íímJo.\ phtitrtdui , 
Gdomydopkortda, Cwfomfite (figura 7,61), Dupsiíidimum, 
DovitirspÁatfidhiJtt, Exonkosphaetidium „ FfsmrMgoia, 
Htíerosphaeridiam (figura 7.7J), Trijprtoprxrdta (figura 
7.6D) + TanyvSpkarridmm c Xiphophuridtum , 


E. Ordem Perídiniales 

Família Mete meo psaceae 

Contém 9 gêneros* todos jurássicos, com exce¬ 
ção de Htferocapsa (vivente I c Angustidimum (Albiartn, 
Cretáceo). 
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Família Gleuodiniaceae 

Não tem espécies fósseis conhecidas. 


Família PeHdmineeue 

a segunda maior família de dirmflagelado (fi¬ 
gure 7J3K contendo 86 gêneros, distribuídos cm oiro 
subfamíliis - Pabcopcridinioiticae, Dcf andreoideae, 
Calciodindloidcac, Qvoidiuioidcac, Wctzçlidloide-ac, 
Lithopcridinítiídcac, Fcridinioideac c uma subfamflia 
indeterminada. 


Subfumíliii Pulucopcrídínioideae 

Contém cerca dc 20 gêneros distribuídos no in¬ 
tervalo Jurássico - Quaternário, No Brasil» são conhe¬ 
cidos os gêneros Chirhiomtdmum, PmlatúptndiniMm , 
(rttigiJio/iifííum , Palaeofty&nickophQra e Subfi/ispàurra (fi¬ 
gures 7,5J. K c 7.16A, J* N), São cretáceo*, com exce¬ 
ção do primeiro que é conhecido também no Terciário, 


Subfam íli a Deflandreoidcae 

É a maior subfam 0 ia da família Peridiniaccnc, 
contendo 35 gêneros. Ê cxdusivamcntc fóssil, ocor¬ 
rendo sobretudo no intervalo Cretáceo Superior - 
Paicógeoo. No Brusíf conhecem-se Afierbidirtiitm Y 
Amphifiiadema (figure 7-5A), Amdahtsittíü^ Ch&mnptikt 
(figura 7.5D). Eurydinium. Isubfhdmium (figuras 7.5E» 
K c 7.16Q), biels&mtttã (figura 7,5H), Súfyrodmmm % 
SrnrgfíUntum (figure 7.M). Spinidimitm (figure* 7.16M 
c 7, í 7T), VoxtÂmmtàovia c Xtnikww (figure 7.5L>* no 
Cretáceo; c Ctrudinium (figuras 7.5C c 7,171, J, K) t 
tkfkndrea^ MtinumkHn{K \gota 7,5G). PuíntOiyn/od/mmm 
(figure 7.6F) c Tritâymdinrvm, tanto no Cretáceo, como 
no Terciário* 

A subfamfíia Deflandreoidcae contém vá¬ 
rios fóvseis-guia importantes do Cretáceo Superior, 
sendo destaque* a* espécie* húhdidinium 
coojtsanújf e Xelsanitíla liberas que respecrivamente 
oi afeam bi ozona* no CampiDO-mMBtrichtiano 
(Linn & Rocsner, Z(K)2) c Gampano-santoniano 
(Arai & Botelho, 19%). 


Stibfum íli u Cnlci ixlifiel lo id e ue 

É representada por cistos calcários que apare¬ 
cem nurimlmenie em lâminas peirográficas dc 
calcilutitos. Mundialmente, ocorre no intervalo 
Cretáceo - Recente. No BrasiU ê particularmente fre¬ 
quente no Cretáceo médio (Alba-ccnomamano) (Dias- 
Bríio, 1995). 


Suhfomílin Ovoídininidâ ae 

Contém çerea dc 15 gêneros do intervalo 
Cretáceo - Pulcúgcnu. No Brasil, conheccm-sc 
Asrtidittti/m. Cr/jsprdodjfttum , l^brridotysíis e Ovoidinium. 
todos do Cretáceo. 


Subfomílía Wetxelielloidcae 

Grupo exclusiva mente fóssil* característico do 
Palcógetiò. Contém sete gêneros - Aptmdmium^ 
Chiitirsd l/ct fiim , íirafodimüm. Kiistioiw, Uhúmbuditúum 
(figure 7.6E), Wftzttifttec Wlkattidium todos presen¬ 
tes no BrosiL 


Suhfyim íli u 1 nthopcridi n ioidcúe 

K representada por cistos silicosos; conhccemi- 
se apenas dois gêneros do Terciário - JustHa e 
LiíAoperidimum. 


Subíumílin l^ridintoiduac 

Grupo representado pur dinollagclLido* viven¬ 
tes de água docci cujos raros cistos sác> conhecidos de 
sedimento* quaternário*; contém quatro gêneros: 
Útírinsàia, Kíimüdinium, Krypíopttidimum c Ptridinium. 


SuhfAnifiui indetemuruida (fumílift Peridiniaceae) 

Fsrc agrupamento reúne seis %èatun-Attií/ut'd~ 
difitum ,. Woràailacystii, Muimdintum. PmUipharsodintttm . 
Taíititudinftmt c VJionpyuandimum - que ocorrem no in¬ 
tervalo Cretáceo - Recente. Nenhum ddes foi regis- 
trado no Brasil. 
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Fumílm Pnuiupertdinitieeae 

Icm duas suhfarciília& ([^roLuperidininideae c 
Diplapsalioidcac). 


Suhfnmflli Protoperidinioideac ÍCongrueJitídífljeeije} 

Contém cerca dc 20 géneros c ocorre do 
Cretáceo Superior ao Recente (figura 7.13). No Brasil 
oonhçccm-sc /qeunertsta (figura 7-6 H), PkeMmtm c 
Srkmpemphix r, comuns nu Cenozoico. Phehdmium 6 
registrado também no Cretáceo. 


Subíniiuliu DipLopsulioidcue 

Contém lí gêneros, todos holucênicus, c a 
maioria vivente, 


Família Podolampaccae 

Nâo tem espécies fósseis conhecidas. 


Família indeterminada (ordem Ptridimulesi,, 
suburdem Peridmiineile) 

liste grupo contém quatro gc netos - Amphi- 
dinmpm {vj vente), IleOanutiaium (Cretáceo Superior c 
Eooeno), Oüodinium (Koccno) c Umbodinittm (Albíano) 
- que, embora não tenham registros até o momento, 
podem ocorrer nu Brasil. 


F. Ordem indeterminada (classe 
Dinophyceae* subclasse Peridiniphycidae) 

Fumíliu Gompomdiniaceüc 

Grupo fóssil exclusivo do Jurássico- Cretáceo In¬ 
ferior (figura 7J3) t contendo npenas dois gêneros 
í Vahaeodmium e Biorkifem), sem registro conhecido no 
Brasil, 


Família Ovytoxaeeue 

Náa tem espécies Fósseis conhecidas. 


Fumília Stephurivlylriicetie 

Gnipu fóssil exclusivo do JufássieiK sem regis¬ 
tro no Brasil 


Família Doilidininccac 

Grupo fóssil, comendo apenas dois gêneros 
{Míidinwm c IfrrvAypw/í&rk sem rçgisuo conhcddo 
no Brasil, Oh materiais típicos dos dois géneros pro¬ 
vêm do Jurássico/ Crctieco Inferior. mas 1 como exis¬ 
tem espécies ifc fiortdogittefJà descritas nu Cretáceo- 
Teíciárk), nio se descarta a possibilidade desta família 
vir a scr registrada cin bacia* brasileiras. 


Família indeterminada 

Tem 34 gêneros distribuídos do Triissico ao 
Recente; nenhum deles é conhecido nu Brasil mas, 
potencialmcn te, podem ocorrer A pira /adiaium. 
I unfitadimum , Patatogünodinium^ Pa/atQtttmdimiumu 

Pi eu dúsupAbdtnium c Sfenopyxtnium. no Cretáceo; c 
Mihropkêo*. PaJaetàystríchoémàm, PXmdódefioMdrea c 
Pifitdokomrm fiiti. rio Icrciário, 


G. Ordem Nannoceratopsiales 

Grupo fóssil exclusivo do Jurássico, contendo 
apenas uma família (Nannuceratopsiaceae). Não tem 
registro no Brasil 


Íl. Ordem Dinophydalea 
F stmiliu Afliphi ftokrt iuceue 

N3o tem espécies fósseis conhecidas. 
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Família OítyphysiÉicefte 

L. Ordem ITioracoíiphaerales 

Niu tem espécies fósseis conhecidas. 

FluimIlu Dinophyaiaceae 

Contém sobretudo espécies viventes sem cis¬ 
tos, Apenas o génem Temia do Jurássico Médio é seu 
representante fóssil. Outro candidato para esta família 
é o gênero P&íeadinttphysh do Dcvoniano* o qual 
Williams et a/ii (1998) considerou como rixoií proble¬ 
mático. De qualquer modo, nenhum desses gêneros é 
registrado nu Brasil. 

Contém apenas uma família (Thoracosphac- 
raceae) representada cxclujlvamenie pur espécies com 
teca calcária. TkofitaisflÀatfã é com um m> Rccentc. ma*, 
segundo Jafar<1979), seus regisrrns mais amigos po¬ 
dem remuntar ao Irifcm 

Devido a seu tamanho e sua composiçSo quí¬ 
mica, Th o rtt w sphfifrfi vem sendo estudada nas prepa¬ 
rações dc nanafóssçis calcários. No Brasil é observado 
frequentemente no Quaternário c na adjacência do li¬ 
mite Crctácco-Turciáriu, 

L Ordem Frorocenlralcs 

Grupo sem representarão fóssil. 

M* Ordem indeterminada (Classe 
Dinophyceae t Subclasse Indeterminada) 

J* Ordem Desmocapsales 

K»míUa indcterminndn 

Grupo $çm representado fóssil. 

K. Ordem Phytodiniales 

Grupo sem representado fóssil 

Contém cerca dc 10 gêneros, incluindo viven¬ 
tes e fósseis registrados no Jurássico-Cretáceo, No Bra¬ 
sil o único representante conhecido desta urdem é o 
gênero Proíixmph neridium (figura 7.6B),. observado cm 
sedimentos cretáceos. 

Chuvtr de Iduntífictfçfto diis FilmiÍIíii* e SuhfLiitiftiLis de DinoDafjBladc» 

Fósseis que Ocorrem no Rmsil 

Este item fui inspirado na chave dc idcnrificuváe das fumflisn butàn fcas publicada pOf Júly (1977), A premente chave 
é constituída por 10 tópicos numcflfeáot cm negrito. Cada tópien contém nfunem variável dc parágrafos que, quando nlo 
tcrmtnam em nume dc família ou subfarnília., terminam cm outro número cm negrito que ircdieu o próximo tópico a ser 
eonsuliido. Evidentemcntc, a pesquisa termina » chegar a nr mie de fimllta ou subfamílix. 

A chave foi elaborada para servir aos pesqiimadorei dedicados ao-caindo dc mareriais brasileiros Assim, nio fa^eni 
pane da chave as famílias que não ocorrem nas bacias brasileiras. 

Dívisio Dinoftagcdata 


Subdivisão llinobryuta 


Classe Dínophyccae 


E a) Cisto oíga nico - 2 

b) ConstituLváo calcária - 9 
cl Constitu íç3ú silicosa Kl 


2 a) Pinatabulüç-Jo gonyuulacoklc £6 puraplucas pré-c ingu lares, ó pós-cmgiilarcs e 1 antupical; arranjo assimétrico 
das paraplacas apicais) - 3 

b> Baratabulayio peridin iuide (7 pataplaeas p té-t i rigularc», 5 pós-ungularc* e 2 antapicais) - ó 
c) Paratabulaçio nlo gtinyanlaeoidc, nem pcridinioidkr - 8 

3 i) Cisto coni hipocisto muito maior que cpicisto. 
Família Gladopyxiacefie 
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b) Cího ovoide alongado com chifre apical c orqucopílo intercalar composro. 

Família [ > tutfüdmiiii^ai! 

c) Cisto com lulçií i-eniíali/jcío, «m cumpícssio donoi-encral, 

Família GonyúiilüL-ncéiie - 5 

d) C»W com sujçn descentralizado ü c^Ejucnlu, com acentuada cDifl{irçssÍD donovcnFral. 

Famfíi* ÀceolidcrsKícrtc 

e) Cisto tom parnphciiü 4" c 5" fundidas; torção dcxtrojcjTO acentuada 
Família CcrahxxKryaccEie 

f) Cílio ixrjiiüidc com sulou descentralizado ií esquerda, compressão dkirsovcmral; tem pclu mcnoi irtN chifres. 
Família Cerntíaoeae 

g) Ci&tú que nio SC enquadra em ticnhtima dái famílias adrrta - 4 

4 i) Cisto sem comprcssâüH com para placa sulcai posterior deslocada à direita. 

Família (joniudoniaccac, SubÍJiníti.i ( Hiniodomoidciu: 

h) Cisto com aíqucopilü antapkil (/ufon viwhnfum I, 

Família < itmmdííniLccac, ístihfaTTiílii Hcigolundiniuidcue 

c) Ci«o com paraploca sidc*l ixnicrior centralizada. 

Família GoFiiocioiriaccac. Subfxmfln iPyTtxlioirtídcae 

d) Cisto que nio se enquadra em nenhuma das subfamllias acima. 

Ordem Gonyaulacalci, Família indeterminada 

5 *1 GSm com arranjo ventral do tipo L e torção neuiral a sinistrogira. 

Sub família leplndiniuidcnt; 
b) Cisto com arranjo vcntral do tipo L c torção dcKtrogira. 

Subfa m 11 i a < -ribmperi tl inioideue 
cj Cisto com arranjo vcntral do tipo S, 

Subfa mil ia (imiyuulmijiiLisu; 

d) Cisto que nlo k enquadra cm nenhuma das subÍAmíli** (a, b + c), 

SLibfamília indeterminada 

6 a) Cisto com 5 paraplaeas apicais. 

Família HdcnictipsmLicsu: 

b) Cisio com 4 a 6 pata placas cinju lares; sutura cingtiLr presente tambím na foce dorsal. 

Família Peridiníacttiç - 7 

cj Cisto com 3 paru placas. cingutaras; sutura cingular ausente na face dorsal. 

F umflh Pmioperidin iuccue 

d) Cisto que não se enquadra em nenhuma das famílias (a, b, c). 

Ordem Fcridinialcs, Família indeterminada 

1 i) Cavação incipiente; arqueopilo composto rintcrca Lar • pré-cingular). 

S ubfa m íl i a I*m luooperidinie id-euc 
b> Arqucupilu intercalar com paiaptaca 2a hcxagonal. 

Subft mil ia Dclluaidreoiduue 

e) Arqitcopjin apical composto com participação de pelo menos uma paraptaça intercalar 
Subfamílii OvoidiniúideuC 

d) Cisto íumboide a pentagonal com aiqucupilo quadrilateral 
Subfamíliit Wufrclicllniikrac 

S a) Cisto multiodado. 

Família Pólykrikajççae 

b) Cisto bicânieo, ovoide ou elipsokJc alongado: paradngu lo conspícuo: arqucopllo apical mimiscuiu, às vexes 
indistinto. 

Família Enchodiseaceae 

cj Cisto que não,se enquadra cm nenhuma das famílias odena (a, b). 

Família indeterminada (Subclasse indeterminada. Ordem indeterminada) 
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9 aj Cisto cakíria perídinioide. 

Família Fendirtiaceae. SubTamílij GMJciüdiiwllúideUjé 
b) Teca esférica ixrqiicn* (nafiofásjil calcário). 

Família ThcirHct]spkiiLTiitfUL 1 

UI aj Cisto sMicmo, 

Família Pcndmiaceuc. Suhfamília ldlhoperidiniuidcue 
b) End(H:si|uelctu rilicsw. 

Família Açti nlscíHJLiu: 


DLstrihuição Estratigráflca 

Np mundo, d inoflagelados fósseis ocorrem des- 
de o Triãssico Superior, A partir do jurássico Superior, 
o grupo apresenta uma nmávcl diversificação, atingin¬ 
do máximos no Cretáceo c FaLeógeno c diminuindo 
significa ri va mente cm direção ao Quaternário c Re¬ 
cente (figura 7.14j. Atualmente, apenas cciua de 10% 
dos dinoflagelados viventes, todos marinhos, produ* 
/cm cistos fossilizáveis. 

Ás bacias sedimentares brasileiras, por terem 
passado pela fhsc gcocrática - caracteriza da pela predu- 
miulnda de terras emersas c sedimentação contínennl 
“ no tempn compreendido entre o Neotriisnco e o 
EocrcLácco* não possuem espécies de dinoflagelados 
exclusivos dessa idade, Assocbçtei pa li rio lógicas ricas 
cm dinoeistos passam a ocorrer somente a partir do 
Cretáceo médio, mais prccmmcnte a partir do Aptiano, 
O registro brasileiro mais antigo de dinocisto provém 
do Aptíano inferior da Bacia de Almada (Lana & 
Pedriõ, ZOOOa, bj c da Bacia de Pelotas (Arai ti alii> 
Z006). No final do Aptiano, oct>rreram frequentes 
florações de dirioílagelados, cujos registros constitu¬ 
em a K-cozona SuèdlkpàoenS) caractciizada pela uaori- 
açào mierofitoplanctônica de alta densidade c baixa 
diversidade ( Rcgalit I9íi9; Arai ef aJÜ, 1994; Antonioli 
6l Arai, 2UÚ2j. Mas, é a partir do Albiuno, quando ocor¬ 
reu a instalação definitiva do Oceano Atlântico ao lar¬ 
go do atual território brasileiro, que os dinoflagelados 
passam a ser ele mentos Conspicunmcnte presentes nos 
sedimentos das bacias da margem continental. 


Ecologia 

Dentre as espécies dc dinoflagelados atuaí^ 
90% $üo marinhas, constituindo cerca dc 20% do 
fitoplâncton marinho (Montei! ti ttlii, 1993). Sào paiti- 


eularmente abundantes em alguns oceanos (e, Mar 
Vermelho e Oceano índico), onde podem perfazer 70% 
do Fitoplâncton, Como produtores primários, represen' 
tam um importante componente da base da cadeia ali¬ 
mentar marinha. 

Os dinoflagelados são organismos temiófilns. Para 
a maioria das espécies viventes* a Isotcrma IS- Jó^G é 
uma fronteira de distribuição geográfica. São 
notadamente mais ahimdantcs c diversificados nas 
águas tropicais, mornas,, do que nas temperadas (Wall 
et alii, 1977), Podem ser disunguidas espécies cosmo¬ 
politas, temperadas, tropicais c intertropicais, cujas 
di&tribuiçftcs *Jo controladas pelas grandes faixas dc 
isotcrma^ laiitudtnais. Espécies cosmopolitas 
ktkudinais não são representadas apenas por espécies 
oceânicas planctónicas^ mas incluem formas ncfftkn 
c bentónicas, dc distribuiçio circunglohal Ksta distri¬ 
buição geral laritudinaJ pode scr afetada por fatores 
como a atuação dc grandes correntes oceânicas super¬ 
ficiais (correntes do Brasil c du Gulfo) c pur 
ressurgêndas dc águas frias cm áreas tropicais (MaMirc, 
1491). 

Dinoflagelados são encontrados nos mais di¬ 
versos meios, de nurinhos (desde ambientes 
transicionais - lagunares c estuarinos - f cosrtjfos, 
até oceânicos) u continentais de águas doces (flu- 
viais c lacustres), K, mesmo as Iguãs intersticiais 
dc areias de pruia e até a neve podem conter al¬ 
guns espécimes. Entretanto, é no plâncton mari¬ 
nho que se encontra seu domínio prindpab desen- 
volvendo-uc preferem:ialmen te cm ambientes 
ncrfticos dc baixas a médias latitudes, onde faro- 
res como disponibilidade dc nutrientes, 
oxigenação* luminosidade* temperatura c 
salinidade são mais favoráveis aos teu» cidra vi- 
tais (Wall et rtfir\ 1977), 
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Figura 7,13 Vanaçáo da dwe rs idade em famílias de dinoHagelados ao longo do [empo geológico (MacRaa, 2002a}. 
Otos,: D diagrama apresenta aJgumas divergências em relação ao trabalho de Fensome ol atii (1993), mas serve para 
explenar as principais tendências. 


Espécies oceânicas vivem cm concentrações dc 
sais entre 2Ü&* c 30%a, e rarameme cm concentrações 
superiores u MY% r. À produtividade dê d i no flagelado* 
é forrememe inibida cm ambientes dc baixa salinidade, 
existindo, no entanto, espécies eunhalinas tolerantes 
a grande* oscilações dc salinidade, típicas dc ambien¬ 
tes costeiros (laguna res e estuarmos), onde as 
salinidades podem variar entre extremos de 4%c a 64&o 
íMasurc. 1991). Ambientes hipcraalinus (> 70#:*) tam¬ 
bém podem abrigar alguma* pnucas espécies, como re¬ 
latado por Morzadce-Kcifburn (1983). No Brasil, temos 
o exemplo da Lagoa Vermelha (Estado do Rio dc Janei¬ 
ro) que ostenta dinofkgcladus, apesar dc suas águas tor¬ 
narem-se hipcrsalinas cm estações menos chuvosas 
Os dinoílagdadõs atuais são abundante* na zonu 
feitiça, onde apresentam seu estágio móvel. tkineen* 


tram-sc preferencial mente cm profundidades entre 20 
c 70 m cm águas daras c nos primeiros 10 m cm condi¬ 
ções dc águas turvas. A turbide/ du* águas inibe a pro¬ 
dutividade dos dinofkgdados. Espécies tunbrfcota 
podem viver abaixo dc 70 m de profundidade. Em geral 
dinoflagcliidus siocapaxcs dc reali/^r migrações verti¬ 
cais importantes, segundo ritmos ctrciidianos, mesmo 
em ambientes sob forre açâo dc marés. 

Os dinoflagelados, como os demais componen¬ 
tes do fitoplâncton, são forte monte dependenre* das 
quantidades tlc nitratos c fosfato* dissolvidos, sendo a 
ausência destes últimos um fator li mirante ao seu de¬ 
senvolvimento. Aportes superficiais dc nutrientes, via 
descargas fluviais ou vja ressurgêneias. que reciclam 
nutrientes depositados no fundo, provocam explosões 
das populações fitoplanc tónica*. 
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As popularmente chamada» "marés vermelhas' 1 
constituem geralmente explosões populacionais 
{bíooms) - até 20 milhões dc células por lido muita* 
vezes monocspecí ficas. Bíooms dc dinoflage] idos sâo 
particuhirmcntc frequentes em regiões costeiras 
abrigada*» (baías, enseadas e golfos) de águas quentes 
c calmas, sob influxos fluviais. Nos eventos conheci¬ 
dos como FâN {Floração de /Vigas Nocivas), altas con- 
centraçõçs dc toxinas seercradas por este* organismo* 
podem provocar mortandade entre as faunas hen tónica 
c planccênicu. com coo sequências em toda a cadeia 
alimentar. 


Distribuição de Dinoeistos em 
Sedimentos de Fundo 

Enquanto os fatores ecológicos controlam basi¬ 
camente a produtividade primária doa dinoflagcfados t 
as quantidades de dinodstos presentes nos sedimen¬ 
to* não refletem ele uma maneira direta c simples a 
produtividade. Primeiro, porque a* formas imóveis 
ídinocistosX encontrada* nos sedimentos superficiais, 
representam apenas uma pequena parte da assembleia 
plane tónica vivente na /ona fóttca, c também porque 
sua dismbniçân é dependente dos processos 
hidrodinâmicos c sedimentares. 

Dinocisios comportam-se como partículas 
sedimentares de gnmulometria fina. CicraImente apre¬ 
sentam dimensões compatíveis com si lie médioa gros¬ 
so (16-62 pm), mas sâo hidfodinamicamcntc equiva¬ 
lentes a síitc fino a argila (» 15 Mm)- sendo depositado* 
preferencial mente em sedimento* argOo-sílticos, rara- 
mente ocorrendo cm areias limpa.* ou depôsitos mais 
grossos (Dalc, 1976). Davey & Roge rs (1975) analisan¬ 
do sedimento* de fundo atuais, disposto* ao longo de 
um perfil costa-talude da margem continental da 
Namíbia (Sudoeste da África), verificaram que as mai¬ 
ores abundância* de du&ocntoi acompanham os maio¬ 
res teores de lama nos sedimentos. 

Estudos de abundâncias absolutas (expressas 
em número de cistos por tm ! ou grama de sedimento) 
dc dínocütos nos sedimentos marinheis mostram uma 
relação do aumento das concentrações com o perfil 
bati métrico "próxima l-disur {stuàor*-<0siort\ refle¬ 
tindo basicamente uma conjunção da* condições dc 
aumento dc salinidade com a diminuição da diluição 
si3icielástica (Müllcg 1959; Balchífj/r/, 1985). Este au¬ 


mento é notável ao longo da plataforma, desde os áre¬ 
as c st narina s/eoste iras até atingir concentrações máxi¬ 
mas na plataforma externa c na parte superior do talu¬ 
de continental. Apís estes máximo*, as concentrações 
decaem dignifica ri va me me com a continuação do au¬ 
mento ha ri métrico c da distância da linha dc cosia 
(LJavey & Rogers. 1975). Mas cs ca relação não ocítrrc 
necessariamente dc uma maneira linear, sendo afeta¬ 
da por fatorc* como evento* sazonais de rç**urgência, 
mudanças nos padrões dc circulação de correntes ma¬ 
rinhas, rctrahalhamcnco dc sedimentos, entre outros. 

Composição das Assembleias de 
Dinocistos e as Implicações 
Ambientais 

Variações latitudinii* da* distribuições dc 
dinocistos refletem as grande* faixa* dim áticas globais. 
Estudos dc sedimento* dc fundo atuais do oceano 
Atlântico Norte permitiram o reconhecimento dc dis- 
tincas assembleias de dinocistos controlada* pela* di¬ 
ferentes faixas latitudinais c condições climáticas (Wall 
etaiis r 1977; llarlund. 1983; Tufon, 1984). Este* estu¬ 
do** que fomparaíam füíxa* latiludínais rim adam ente 
distintas (águas frias, dc regiões temperadas; c águas 
quentes, de regiões tropicais), demonstraram que a 
temperatura da* água* superficiais c um fator funda¬ 
mental na distribuição qualitativa do* dinixôsto* nos 
sedimentos. 

Wall et íiíif (1977) observaram uma estreita co¬ 
incidência entre a* posições na* quais ocorrem impor¬ 
tunes modificações na* assembleia* dc dinocistos do* 
sedimentos de fundo c os "limites” dos padrões dc 
circulação atuantes nas água* superficiais. Estes “li¬ 
mites hidrodinâmicos" geral mente *flo mafcadu por 
desceminuidades dc temperatura c salinidade e repre¬ 
sentariam grosxeiramente o “afloramento" das 
tcrmotlin as c ha Inclinas, nas áreas plataforma is. Estas 
variações no* padrões dc salinidade e temperatura, ao 
longo do gradiente ítitkôrwffs&ore, teriam um efeito 
direto nas comunidades fUoplanciônicas. com reflexos 
na* composições da* assembleia* dc fundo. O* dois 
principais limites a afetarem a distribuição dc 
dinocistos seriam aqueles que separam corpo* d'água 
estuário o* dc oerítieo*, c ne rí ticos da* águas oceânicas 
(Wall eta/ii. 1977). He acordo com Tyson (1995), a po¬ 
sição aproximada destes limites pode ser rclatívamcn- 
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te estável ílurame significativos intervalos de tempo* 
conduz indo a um provinçialiamu microfiorístico,/ 
Faimistico persistente. afetado apenas por Fatores como 
variações climáticas, variações do nível do mar c da 
topografia submarina. 

Morfologia dos Cistos e Interpretações 

Ambientais 

A rdaçto entre morfologia dos cistos e sua dis¬ 
tribuição geográfica, utilizada por diversos autores para 
interpretações de variações ambientais é um assunto 
ainda controverso. Segundo Morstadec-Kerftium 
11983)* nio existe nenhuma ligação aparente entre 
morfologia d m cistos e sua posição geográfica. Gale 
(1983) afirma que as distribuições observadas entre os 
cistos atuais não fornecem evidências que suportem a 
concepção de que morfologias dos cistos sejam funci¬ 
onais, O gênero atual encistante tmpãflidinmm apre¬ 
senta ema distribuição tipicamente oceânica c carac- 
teriza-sc por sua morfologia proximada. No enramo* 
existe uma generalização entre os palinúLógos, de que 
formas de parede espessa, com processos curtos ou 
proximada*, seriam indicativas de ambientes litorâne¬ 
os (ou pmximais) enquanto abundâncias de cistos 
condensados (com processos longos c maior 
Hutuabilidade) de paredes finas e mais delicada* ca* 
ractcri/ariam ambientes marinhos abertos, n crí ticos a 
oceânicos (Seu II tf iiftt r 1966; Davçy, 1970; f>avcy & 
Rogers, 1975; Sarjesmt etslii, 1987; Tyson, 1989, entre 
outro*}, Mesmo que esta gcncfalização seja proceden¬ 
te, e as formas condensadas pamtularmcmc tenham 
uma distribuição seletiva, é questionável se esta sele¬ 
ção resulta simplesmente de prueessoa hidrodinâmicos 
ou é um reflexo de morfologias funcionais entre os 
d me flagelados cncístamcs (Tyson, 1995), 

Harland (1973} introduziu o uso da Conyatila- 
csetan r&Ho (razão entre as diversidades específicas de 
murfoiipos gonyaulacoídcs-G c de pcridiniokks-P ou 
"razão Gcmyaulaeoidc”)* como um "possível guia” para 
indicar variações de salinidade e proximidade da tinha 
de Casta, Esta ttxto hasera-se no número de espécies 
destes grupos, e não no número de indivíduos dos 
mesmos. Nos sedimentos modernos esta razão aumenta 


de cerca de 0,5 a 18. dos sedimentos litorâneos aos se¬ 
dimentos marinhos abertos. 

A razão P (peridinioidesVC (gonyatiJacoides), 
baseada no número de indivíduos destes dois grupos 
pode ser útil em interpretações ambientais* como de- 
monsinido por Powell ettíiii (1990) no estudo de sedi¬ 
mentos quaternários do talude da costa do Peru. Os 
autores mostraram uma correlação positiva entre au¬ 
mentos desta razlo e aumentos na intensidade da 
ressurgência, o que já havia sido observado por Wall 
tt alfi (1977), Formas peridinioides seriam partictilar- 
mente favorecidas em águas mais frias ascendentes nus 
fenômenos dç ressurgí: rteia, e esta relação pode ser 
explicada pdo fato destas formas serem hctennrdficas, 
seja sapiófitas ou predadoras dc diatomáccas, cuja pro¬ 
dutividade é intensa nestes eventos {Powell tf afii, 
1990; Vianet, 1994). 

No registro sedimentar, assembleias dominadas 
por formas peridinioides, que cm gcfál apresentam 
baixas diversidades específicas, têm sido usunlmcmc 
interpretadas como indicativas de ambientes lagunares, 
estuarmos ou salobros (Dowiric tt atii. 1971; Jain & 
Millepicd, 1975; Lcckic rtaíii, 1990), enquanto aque¬ 
las dominadas por gonyaulacoides representariam 
fácies depositadas sob condições marinhas normais 
(salinidades "normais") (Marshall & ftaUcn* 1988; 
Oourrinai & Sdiaitf, 1990; Kóthe, 1990; Wilpshaar & 
T^ccrcveld, 1994). Poidm, associações de dinocistos dc 
ambientes estuarinos atuais pedem apresentar tanto au- 
nttniift m abundância relativa de formas peridinioides. 
quanto predomínio dc formas gonyaulacoidcs (Tyson, 
1995). 

ÍLVÍdcntcmcmc as “razões Gonyaukcoides* c 
baixas diversidades não podem ser interpretadas cx- 
dusívamente como resultantes de variações, de 
salinidades. Üs eventos de rcssurgência, que absalu- 
í a mente não implicam cm baixas salinidades, podem 
ser responsáveis por baixas "razões Gonyaulaçoidea*' 
e baixas diversidades dc dinocistos, mesmo cm áreas 
marinhas “normais". Outros fatores, como destruição 
das delicadas formas dc peridinioides durante o 
processamento pãlinológicu cm o provinciatismo exis- 
teme entre os gênerm do grupo (Leniin & Williams. 
198(9; Lima & Botelho Neto, 1989), poderiam respon¬ 
der por variações desta natureza, observadas na» asso¬ 
ciações fôsseis. 
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ApUcaçtMís 

Apesar dc exisrtrem alguns dinocistos dc origem 
não marinha* è cm seções marinha* que os dinocistos 
são encontrados cm quantidade c diversidade apreciá¬ 
veis, permitindo sua aplicação regular, Sua importância 
no mundo aumentou significa ri vamente após a crise de 
petróleo da década dc 1970, quando o preço majorado 
do “ouro negro" motivou a exploração, aníos 
antieconômica, dc muitas das bacias sedimentares 
submersas {offshorr\ onde predominam os sedimentos 
marinhos. Os dinoflagclados têm a vantagem de serem 
ecologicamente menos exigentes dó que nanofóiseis 
(cocolitoforideos) e a maioria dos fora min íferos de resta 
calcária* sendo capazes dc marcar sua presença mesmo 
cm ambientes marinhos incipiente* (Arai ôí Coimbra 
1990; Arai rta/ii, 1994; Lana & Pcdrip* 2000 a,h; Pedrao 
ÓC Lana, 2000, Anconiu! i, 2001; Caival ho, 2001; An ion ktli 
&i Arai, 2002). 

No mundo* o acúmulo dc dados oriundos dc po¬ 
ços exploratórios dc petróleo fez com que, a partir de 
1980, passassem a scr produzidos esquemas consisten¬ 
tes dc zoneamento bioestrat igráfko baseados em 
dinocistos íWilliams & Bujak* 1985; Hclby ttn/a, 1987; 
Powell, 1992), trabalho* estes hoje considerados clássi¬ 
cos, No Brasil* embora algumas aplicações 
bicicMrârigráficas de dinnflagelado* tenham sido ensai¬ 
adas ante* (Regaii 1971* 1980: RcgaJi trafn, 1974 a.b), a 
proposição dc esquemas baseados cxclusívamcnte cm 
dinofi ugclados aconteceu somente a partir de 1990 (Arai* 
1992, 1994; Arai & Botelho, 19%; Lana, 1997; Lana & 
Rocsncr, 2U02; Lana 2002; Sarkis tf alti* 2002). 

A rápida evolução morfológica dos cistos de 
dínoflagdados, aliada ao hábito plajicsôntcode seus 
genitores c às distribuições frequentemente cos¬ 
mopolitas dc cispéetca com eventus dc surgimento 
e extinção bem conhecido*, confere ao grupo um 
excelente potencial biocronocscrarigráfko, E, de 
lato, a maior aplicação de dinoflagcladoi fósseis 
pré-quaternários é a hinormigrafiu. 

Com o amadurecimento dç esquemas bíoes- 
trutigrá tkos, as análises cstratigrálíeas in tegradas com in- 
oorporação maciça de dados baseados em dinoflagclados 
vêm se tomando cada vez mai* frequentes. 

Outra aplicação £ a íntcqjrçtaçâo palcoambicntal 
baseada cm determinada* espécies ou associações dc 
taxa capazes de indicar condições puteocco lógicas es¬ 


pecificas, A detenninação dc "ecogrupos-guias" ainda 
é incipiente no Terciário e no Cretáceo, mos algumas 
tentativas concretas já vém sendo realizadas (Kõfho. 
1999; Lana* 1998) (figuras 7.15 c 7.16). 



Figura 7.14 Variação do número de espécies de 
díngflagfc|ado$ ao longo do tampo geológico (MacRae, 
2002b). Qbsorvâr nítida tendência da declínio no 
Conojoico, 

Já m> Quaternário, e sobretudo no Recente, o 
estudo dc diiiócistus tem importância capital na inves¬ 
tigação doa ecoauKcmas marinhos. Entre as linhas de 
pesquisa mais importantes da atualidade, podemos ei- 
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or;ll)o eomrde da presença de dinocistos na água de 
lasiro dos navios; c (2) o monitoramento de dinueiscos 
presentes cm sedimentos de fundo nas áreas com pro¬ 
pensão à ocorrência de maré vermelha. A primeira vem 
ganhando importância. |>c>iv, hoje* é sabido que as Aguas 
transportados em cum de navios promovem a intro¬ 


dução acidental de espécies alienígenas, causando efei¬ 
tos imprevisíveis, muitas vexei catastróficos, no 
ecossistema; e a segunda, porque a maré vermelha cau¬ 
sa prejuízos incalc tiláveis à pesca, e ú aquicultura, c o 
monitoramento pode auxiliar na execução de medidas 
preventivas. 
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Figura 7.15 Distribuição dos dinocistos do Cenomaniano superior da Bacia Potiguar ao longo de um perfil 

deposícionai pnudmai - distai (modilicado da Lana, i99B), 
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Figura 7.1 B Dinocistos do Cretáceo marinho das bacias do Ceará a Poliguar (Lana &. floesner, 2002). sondo 
muitos dates acoespâties-gula utilizadas por Lana (1997, 1996): (A) Subtittsphaara sanagalansfs. (B.C) Pmudoçamtíum 
anaphrissum, (Dl Otigoaphaeridkjm aibarlense, (E) Muderongia cf. panara. (F) Kaffosphaentírumsp, 1. (G) Cnbrop&rkíintum 
cooksoniae. (H) SpiniterUes bepti, (I) Cydoneph&tium vannophorum. (J) Suòfíírsphaera atl. cfreti, (L) Qligosphaeritilum 
pvIçtjQfYimvm. (M) Sptmtinwm $p, (N) Subtitt$pbaam Chaitt {O) Namãtosph&ervpsis 'grandis* (P) Kioithniispbiíondium aW. 
tòfltertsa. (Q) IsàbeMniumci. cooksoni&e. (RJ Spinidínium ethinoidaum, ($) Cfibmparidinium cf. weaatti. (T) \btkrnfgytmtufn 
tanc&ofatum, (U) Dinogymnium acuminatúm. FoEomlcrograftas obltóas em microscópio óptico. 
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Figura 7.17 Fotamicrogrolias de dinoclatos oblidas em microscópio eletrônico de varredura por Rogério da Silva 
Martins da Costa; (A) DifíogymnittmsQ., vista venlral (CampanianQ. Saciado Santos) (8) Spiniforitos sp. (Maastrichtiano. 
Sacia da Campos)- (C) Açhomospha&ra sp. (MgastriçhtianQ. Sacia da Campos). (D) Areoiigara aft. vofata (Maastrichtiano, 
Bacia de Campos). (E) G laptiyrvcyste nspirítosantansts. visla lalerai (Maa&trichtiano, Bacia de Campos) (F) Giapttynxysta 
espintosantansis, visla apical (MaastFlchtiano. Bacia de Campos). (G) Xenaseus sp {Turoniano. Bacia de Sergipe), (H) 
Polyspha&ridium zoharyi (Mioceno, Grupo Barreiras da Bahia). (I) Cerodifífum sp,, visia dorsal com arqueo pilo formado 
(Campaniano. Bacia de Saa(os). (J) Carodinium sp , vi&ta dorsal com opárculo in sHv {Campaniano. Bacia de Santos). 
(K) Cerodmium sp., vista ventraJ exibindo parassulco (Campaniano, Bacia de Santos). (L) Spinkíinium sp_, vista dorsal 
com opérculo in $itu (Campaniano, Bacia da Sanios). 
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CaróRtas 


Simone Baecker Fauth 
Mauro Daniel Rodrigues Bruno 
Fernando Marcanth Lopes 
Rafael Souza de Faria 



As cíiróflt;i5, são consideradas n grupo-irmão das 
planias terrestres (Kami et etíii* 2001) c juntas perten- 
cem a um gmpo monofilético, Sucptophyta, que re* 
presenta uma das principais linhagens de eucafmta* 
mulricclulares (Qiu, 2008). 

O talo, cm geral crctc é constituído por uma 
sucessão regular de nfts c entrenós curtos, com 
vcriicilos de ramos pequenos e entrenós longo», anco¬ 
rados no sedimento por rizoides (figura 8, IA). Rcpm- 
duzem-K scxualmentc por gametas produzido» por 
órgãos reprodutivos masculinos (aiuerfdim) (figura 
8 r 1E) e feminino» (ongónjos) {figura BJB). Depois de 
fecundadas muitas carófitus secrCtam carbonato de 
cálcio ao redot dos oósporos formados, que cotão pas¬ 
sam a scr chamados de gimgomtcs. Os talas também 
podem ser calcificados, embora dc maneira diferente 
dos oósporos, sendo incrustados externamente. Assim, 
tanto girogonite» quanto fragmento» dc talos 
calcificai! os cm vídu podem sef encontrados preserva¬ 
dos em rochas c sedimentos. 

São ufanismos aquáticos que crescem comple¬ 
ta mente submersos em tmbien»* üubaquiticos cnn- 
tinemaís como lagos, rios, estuários, pântanos, entre 
outros- Sua presença nos corpos d’água pode indicar 
que o ambiente estiem equilíbrio, pois sua população 
declina cm iguus poluídas, turvy» ou ciitróficax. 


Seu registro fóssil mais antigo dara do Siluiiaiw, 
Atualmente existem somente 6 gêneros: Ciara, Nitelia, 
í j 1 mproíhtimnium t Tolypelía, Lydinothatnnus e Xiteliopsis. 
As carófiia» sãu consideradas um grupo rd kc uai. eram 
muito mais diversifirada!» no pavsado do que s|o hoje. 
Os íonea mentos bioestra ti gráficos baseados cm 
carófitas constituem um instrumento confiável para 
daraçio e correlação em áreas continentais. 


Morfologia 

Quandn germinam m nóspuros pfodii/em um 
fílamenço curm chamado pmtonema, que dá origem 
ao indivíduo adulto. O tamanho varia de alguns centí¬ 
metros até um metro. 

As carófitas são ancoradas no sedimento por meio 
de rizoidtis» filamentos delgados, semi coloração, itiç- 
gukrmcnte organizados em nós e entrenós que a» fi¬ 
xam ao substrato c absorvem nutrientes. HulbilhtiN são 
pequenos bulbos Uteruis multicdnkres com fornu de 
tubérculos, que crescem isolados ou agregados sobre os 
rizóides e tem função dc propagação vegetativa. 

O tolo é formado [>or filamentos unisseriados, 
ramificados, que como dito antcrionnciue sc oigani- 
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zaffi regularmente cm nós c entrenós. Os nós possu¬ 
em células peque nav que dio erigem .l ver licito* de 
rã mulos com cresci mç mo determinado c dç ramas 
com crescimento indeterminado que vão compor o crxo 
principal da planta. Os entrenós são alongados c 


rmiltinudeadtia com comprimento geral mente de 1 a 
4 em podendo atingir 15 cm mis espécies maiores. O 
talo tem um canal central que em muitas espécies é 
rodeado por células eort içais, paralelas ao eixo princi¬ 
pal ou enrolados uo redor dele (figuro 8.1 t)„ 



Figura B.1 (A) Tato esquemático de uma carófita. (B) Nó fértil com oogònio. (C) Girogomta (cogónhD calcif içado}. 
(D) Corte do oogónio com as células espirais envolvendo o oésporo (A deposição da calciia inicia ao longo da parede 
adajoal das células espirais dentro da camada da parede celular chamada calcina), (E) Amendkí aberto mostrando 4 
células em forma de placas. (F) Estrulura de um ulriculo [Gtobator ). (G) Modo de definir a forma dos girogonltes (segun¬ 
do Hem af Ranfmn. 1956). (Hl)Vista apical dos girogonites mosirando a linha de uniSo das células espirais. 
(H2) Pona de deiscência de uma Charaoeae em forma de noda denteada. (H3) Poro de deiscência de uma RaSkyelEacaae 
em forme de roseta. (I) Tipos de córtex: 11 haplôstico; 12 diplóstico; 13 inplóstico (adaptado de Gueriesquin & Feisf 2005) 


Nai espécies corticadas, o córtex consisto de 
uma camada externa de 6 a 14 células fina» que cir¬ 
cundam a célula do entrenó. O córtex pode *er 
hupknilico (figura 8.111>* quando as células curti tais 
primarias estão a ma rijadas dc modo que corres pondim 
um a um aos ramos. Quando as células corticais são 
subdivididas, o córtex é diplósrico {figura 8.112) se as 


células corneais primárias alternam-*c com uma série 
dc células corri cais secundárias. Células espinhos que 
ocorrem comente nos tubos primários, $3o úteis para 
difcrcnciá-los das células secundárias. O córtex 
triplóstieo (figura 8. U.V» é caracterizado por duas séri¬ 
es de células eorcieais secundarias intercaladas entre 
as células cortieais primárias. 
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As brácíeus originam-sc das células rodais dos 
râ mulos. Sio elementos maisuu menos alongados que 
ocorrem ao redor do gamctãngio, mas são nidimema¬ 
res cu ausentes cm nós estéreis. As bruetéolus sãu 
células simples, pares, que sc originam na base do nó 
abaixo do gamedtagiu e crescem uma cm cada lado do 
oogânia c do anterídio, 

O nnterídio é geral mente composto de oito cé¬ 
lulas em forma de placas, que estio unidas formando 
uma esFcra. Os anterfdios nlo sáo calcificados, mas 
compressões ou impressões de alguns deles já foram 
registradas, como, por exemplo* um anterídio encon¬ 
trado cm rochas do Pcrmiano da Ií.lcij dn Para mi (Fa¬ 
ria Sc Rieardi-Branco, 2009), Os oogftmos, cm geral, 
originam-se dc uma célula do nó e algumas vezes da 
base dos riimulo*. A célula do nó divide-sc em três: a 
célula superior aumenta dc (amanha pira formar a 
oosfera e suas céluÈ&v-jrml». A célula centra!, nas es¬ 
pécies viventes c na maioria das espécies-fósseis* divi¬ 
de-se cm cinco células que sc tomam alongados c que 
envolvem a oosfcra de forma espira lada. As células 
espi raladas podem subdividi rsc apical mente para 
produzir uma pequena coroa, u corónula. Nas 
Characcac» o onsporângio consiste dc cinco células 
espiraladas que envolvem a oosfera (ou, após a fertili¬ 
zação. o oósporo) rinbtralmentc* ou seja, no sentido 
horário. As células es pi raladas estão unidas no ápice 
ao longo dc uma linha (figura 8.1 Kl), c a base do 
oosporângio é fedi ada por uma ou trôs edlulas-irmts 
da oosfera, que formam a placa busitl. 


Calcificação 

A biomincralizaçiln dos ongónios e takw ocorre 
cm certos grupos dc carófiias. Algumas espécies 
calcificam regularmente, várias rara mente e algumas 
nunca (Anadón el alii, Ü0U3), 

A deposição de carbonato de cálcio é externa e 
geral menie não resistente para os ralos, ü processo de 
incrustação do talo ocorre índcpcndcntcmenic do ci¬ 
clo biológico da planta, sendo apenas necessária a tem¬ 
peratura ideaJ para a precipitação do carhonaro de cál¬ 
cio. A calei ta pode ser adicionada em faixas alongadas 
ao redor das célula» dos entrenós. Essa camada exter¬ 
na calcificada fortalece o talo c favorece a sua preser¬ 
vação, aparecendo geralmçntc como fragmentos de¬ 
sarticulados (Gucrlesquin & Feist, 2U05). 


A calcificação dos oogóníos ocorre em uma das 
camadas das células espiral adas que envolvem a oasfera. 
Após a fertilização, as paredes que envolvem o 
oospurãngio sc espessam e sofrem mudanças bioquími¬ 
ca» para formar um envelope hermético e resistenic ao 
redor do ixhiporu recém-formado. Essa parede comple¬ 
xa é composta de trés camadas: a) esporina, em contato 
com u uósporo, orgânica, transparente; bl esporos ri no, 
uma camada pigmentada composta principal niencc dç 
csporopolcnina e cdulosc e colorida por um compo¬ 
nente semelhante a mela nina; c) calcina, é a principal 
constituinte dos oosporângius calcificados. Nessa ca¬ 
mada é depositado o componente mineral, geral men¬ 
te calcíta. Q carbonato de cálcio também pode ser de¬ 
positado extracclularnientc sobre as células espiraladas 
(í íuerlcsqum Óí Feist, 2005), 

Após a decomposição das células vivas, somen¬ 
te permanecem as paredes calcificadas, e em alguma» 
vezes a esporostina interna c a placa basal intactas, O 
carbonato dc cálcio é depositado nas células espiraladas 
que envolvem o cós poro c na placa basal, que repre¬ 
senta a cékik-i rmá da oosfc ra (figo ra l D). Gi rogonites 
são todas essas partes resistentes que envolvem o 
nósporo c que podem ser preservados no registro fós¬ 
sil (figura 8.1C). O termo girogonile foi usado pela pri¬ 
meira vez. por Lamarçk (IHfll) üpuà Guerfcsqiiiil Sc 
Feist Í2005) para o que dc classificou como conchas 
fósseis dc natureza indeterminada, f .eman (1812 apud 
Guerlesquin & Feist, 2005) reconheceu mais tarde que 
pio eram canchas, c sim, carófitas. 

Fara definir a forma geral dos girogoniics, Fíorn 
af Rantzien (1956) propôs um conjunto dc termos des¬ 
critivos baseado no índice de isopolaridade, o calculo 
da relação entre o comprimento do eixo polar (LFA ■ 
tettgth £ff pohr axfs) e o diâmetro equatorial máximo 
(LED - ía rgrsi equatorial Jia ff reter). Ü índice de 
isopolarldadc (ISI) representa o valor de I rEWLED % 
100 (figura iGh O tamanho dos girogonites varia de 
200 pm a 2 mm dc diâmetro máximo. 


Reprodução 

As carófitas são oogãmicas e podem ser monoicas 
ou dioica» c 'mo varia dc espécie para espécie, Nas 
espécies monoici]*, os gamctãngiot ma^tulinos e fe¬ 
mininos podem estar piç sentes no mesmo nó ou çm 
diferentes nós. A oosfera que fica presa a pLanta-mãe é 
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ferí ili/uda põe um pequeno espermatozóide biflagckdo, 
O ilgoiú preenchido de substâncias de reserva c rodea¬ 
do por parqdcs resistentes cai no solo, onde permane¬ 
ce dormente até a germinação, 

A reprodução vegemív* das carõfitAs ocorre a 
partir de hulhülios c nós auxiliares que permitem uma 
rápida e vasta dispersão de propágutos vegetativos. 


Classificação 

A classificação que segue Foi proposta por Feist 
Ói Grambast-Fessard (2005) c pretende caracterizar 
resumidamente as unidades taxonêmicas através de 
uma breve descrição das principais características. 

Reino Piimlue 
Sub-rcíim Viriducplunluu 
Divisão Ghsinvpbyta 
(Jliisse í jhsirophyeeatí 
Ordem Modkrín alies 

Girogoniiõs com 5 a 12 células espi raladas 
dextrogiras, sem cristas transversais. Tncltti duas famí¬ 
lias distinguidas pelo diferente número de células 
espiraladas nos gifogoniics. 


A. Família Moellerinac^ae 

Gimgonites com 7 a 12 células espiral adas 
dextrogíras, com cristas transversais; angulo equatori¬ 
al das células espiral adas maior que 20". Inclui os gé¬ 
neros: MatlUrina\ Grmmitkitrti e Primocham. 


B. Famílía Pseudomoellennaceae 

ütrogoniccs com 5 a 7 células cspiralada# 
dcxirogiras. ângulo equatorial das células espira ludas 
menor que 2ff* Família monotípica, inclui apenas o 
género Psmdo fn<xtUnnu , 


Ordem SycidiqJes 

Gímgoníto conhecidos pelos Limeulus, compos¬ 
tos de células verticais ou espirais dcxtíogiras, que po¬ 
dem estar simetricamente dispostas em ramificações. 
Compreendem i|uatrn famílias. 


C. Família Sycidtaceae 

Lltrículo feito de numerosas células longas que 
podem ser verticais ou espi raladas dexirogiras c são 
divididas nu não por numerosas crista» horizontais cri¬ 
ando cavidades poligonais. Inclui o gê nem Syãdium. 


D. Família Trochilistaceae 

Utrfeulos com numerosas células espiraladas 
dextrogims Cem geral 18) que podem ser simples ou 
divididas pur numerosas cristas cransvenais; poro apical 
geralmente aberto. Inclui os gêneros 'írodtiíisn/s e 
Karpin&kya 


F, Família Chovantllaceae 

L úrículos com 3 q |4 unidades verticais que 
podem ser simples nu divididas por cristas Transver¬ 
sais na extremidade apical, Incluí os gêneros: 
Ckovaweüsí Ampu Unham c Xmjmngpeham, 


F. Família Pirmoputamenaceae 

Utrículoscom unidades verticais arranjadas cm 
uma sequência de ramificações simétricas. Incluí o 
género Pinirffpuíamrrr. 


Ordem Charales 

Girogonkcs compostos de célula# espi raladas 
sinistrogiras, Inclui 6 famílias. 


Subnrdcm Pnliieochormcnc 

Girugoníies com riu is de 5 células esp ir aladas 
$im#uogir»s, 


C. Família Focharaceae 

Girngonires com 8 a Kl células cspúaiadas 
sinistro-giras, Foro apical presente. Ápice plano. Inclui 
o gênero Eochara. 
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H. Fumítia Palaetiehíiraceae 

Girogonites com 6 a 7 células cspiraladas 
sinistrogiras. Poro apical presente. Ápice saliente. In¬ 
clui o gênero: Pularut hum 

Sübordem Chitrineuc 

Girogonites com 5 células espira ludas 
sínhtmgira*. 

I. Família Porocharaceae 

Girogonite com 5 células cspiraladas 
sinist rugiram nlo Fechado em urrículo. As terminações 
da» células espi raladas delimitam um poro apical gc- 
ralmcntc ahcrtn. Pliica basal inteira ou dividida cm 2 
ou 3 peças. 

SubFamília Poroeharoídeae 

Ápice truncado e poro apical afundado, inclui 
os gêneros: Porockarai Feisfifiia\ Stomochara c 
Yfodinundkt- 

Subfamílía Qavatoritoideae 

Ápice pontiagudo. mas que nãn forma um pes¬ 
coço. Abertura apical pequena. Inclui os gêneros: 
Ctavaterim c StmockarB. 

Suhfamilra Slellalochsiroideac 

Ápice pontiagudo formando um pescoço que 
pode ser cónico ou truncado na extremidade apical. 
Foro apical arredondada pentagonal ou em forma de 
estrela, variável em diâmetro. Placa ha*al dividida ern 
várias peças ou desconhecida. Inclui os gêneros: 
Sfálfaiwàartt; ;1 tttféadhdtars\ iMtótMam c IjQtMfdòua. 

J. Família Clavatoraeeae 

Gimgonitc com 5 células espira ladas 
sin is* rugiras, protegido dentro de um utrículo (figura 
8.1 Fl. Puro apical no final de um pescoço ou colar. 


Subfumflia Ciuvaluroídeae 

Utrículo hiíaiuralmenrc simétrico e composto 
por um# camada nodular interna e uma camada estru¬ 
tural externa formada por unidades alongadas, Cama¬ 
da externa pode não estar desenvolvida em alguns gé¬ 
neros- Alguns géneros especializados podem desen¬ 
volver simetria irirradiada ou em quatro raios, inclui 
os gêneros: Ctavaíor, AsádieiÍa\ Chypeãfor % DUfyor/m^ton 
limbtrgcttikr, Flúbdlüdkanr, Iltntkkrvator, flepfontta: 
LuctrntUii\ . \ r adosm kzüato r + Pseudoglobatar c Triclypriia. 

Subíamítia Atopoeharoideae 

Utrículo com uma simetria trimadiada bem de¬ 
senvolvida, composto de Z grupos superpostos de uni¬ 
dades ramificadas. O grupo interno é composto de 3 a 
6 unidades, enquanto o grupo externo é mais variável 
ou até mesmo completa mente reduzido. Inclui os gê¬ 
neros: AffjpwAana ; Diemfaim\ EeâmMéem; GJ&òafür c 
Pifimmst». 


K* Família Kaskyeliaceae 

Girogonitc com 5 células cspiraladas 
sinistrogiras, não fechado em um utrículo. Nas termi¬ 
nações das células espiral adas existem 5 células apicais, 
unidas no centro do ápice e que fnrmam um opérculo 
decíduo. A perda do opérculo cria uma abertura no 
ápice em Forma de roseta (figura 8.1H3). Géluks 
espi raladas lisas nu com tuhéreulns. Inclui os géneros: 
Rasiyf/Ja; Rantzttmttte e Ssportoniíla. 


L. Família Cliara^aê 

Girogonite com 5 células espiraladas 
ainiatrogira»! nio fechado cm um utrículo. Células 
cspiruladas unidas no ápice ao longo dc nrm linha frag¬ 
mentada, Pom de deiscência largo, cm forma de uma 
roda denteada (figura 8,1J12}, Células espiuladas lisas 
nu variavelmente omamenradas. 


Subfamflia (^hrtrordeuo 

Placa basal inteira, exoeto cm Ádhíochara. Fm 
espécies: viventes há 5 células nio calcificadas grandes 
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que Formam a cwõnula cm um nível. Talo com ou sem 
córtex. inclui 40 géneros, dos quais serão eirados aque¬ 
les que rêm registro fóssil na América do Sul: Chora; 
Aftíbiyochara; ífarrisiíAara; Lnmp míhamniu m \ 

Müfdhhtih; Meswkaro; Mfcrvcàarm Nittfhpste; 
NcdosccÀãra; N&tkocà*ra\ Pfckkhara, Petihpharra; 
P/atyfÁam e PsendoA s m.stihsra . 


Subfamíliit Nitdloidciie 

Placa basal dividida cm 2 ou 3 peças, exceto cm 
Sphfvmfkorn. Âpiec proeminente, arredo ndado nu pon¬ 
tiagudo c sem depressão pcríapical, Em espécies vi¬ 
ventes hl t0 células não calcificadas pequenas que 
forniam a curo nu la em dois níveis. Talo sem córtex e 
nâu calcificado, inclui os gêneros: SpAfifrwÀam 

e Tühpdfa' 


Hcologia t Púieotícoloííia 

Camfkas vi vc m preferencial mente em ambien¬ 
te de água dote, mas algumas espécies colonizam com 
sucesso lagoas míxíjalinas. Algumas poucas espécies 
habitam o mar Báltico, mas rara mente ocorrem cm 
ambiente marinho (Kcíst & Gucrlesquin* 2005). Ha¬ 
bitam diversos tipos dc ambientes aquáticos* tanto cm 
corpos d'água temporários quanto permanentes, des¬ 
de tanques minúsculos a grandes lagos (Cix>ps* 2002), 

Podem ser usadas para monitoramento da qua¬ 
lidade da água. pois são conhecidas como indicadoras 
dc águas daras c pobres cm nutrientes. Charuecac são 
espécies pioneiras* colonizando ambientes sem vege- 
t jçüo r novos ou rc tm b j I h ad os, a n te s do dese n volvimcn- 
to das comunidades dc plantas. Sujeitas a competição 
com as fanerógamas, a maioria dela» regressa a refúgi¬ 
os ou desaparece do tocai- As pontas férteis dos ramos 
crescem cm direção a nuperftcie d a água* onde a cof 
laranja ou vermelha do» gametôngios maduros c visu¬ 
al mente notável e pude torneccr alguma proteção a luz 
ultravioleta, Consideradas anuais* as Chamccac pos¬ 
suem um talo vegetarivo que pode, sob condições cs* 
peei ais, persistir durante estações desfavoráveis (Fcist 
& Guerlcsquin, 2005). 

Ciada indivíduo produz um grande mg mero de 
oogônim e ■nterfdios (norma Jmeme mais que 100)- 
Após a fertilização no água, os oúsptiros maduro», en¬ 
tão se sulcam da planta-mie e caem para o fundo, onde 


germinam após um período dc dormência. Os oúsporos 
germinando dlo origem a uma densa população* for¬ 
mando um tapete dc vegetação bcniônica. As carófius 
parecem ter várias estratégias dc CftscLmcnto (Titus ct 
///«, 2QQ4), Crescimento perene tem sido registrado em 
lagos profundos, enquamo em corpos d'água tempo 
ririos, o crescimento pode ser errático ou sazonal. 
Quando o nível da água cai c as plantas ficam expostas 
íin ar bso leva a scncSCénci*. Os indivíduos gerai men¬ 
te morrem no ouiomj ou em intervalos irregulares, para 
serem sucedidos por outros que crescem a partir da 
germinação dc novos uósporos. O crescimento â mais 
lento no inverno (Pcntccost rfs/w, 2006). 

O talo é usado como suporte para epífitas, como 
alimento por animais herbívoros aquáticos c pássaros 
e como fonte de carbonato dc cálcio para ecdbcs de 
crustáceo». Os girogonites dc cspécica-fósscis sio en¬ 
contrados em abundância em ambientes costeiros per¬ 
mitindo estimativas estatísticas da» antigas populações. 
Incrustações dc carófoas calcificadas são o principal 
componente de sedimentos margosos essencial mente 
lacustres mundiais (Garcia, 1994), 


A. Bnürgia 

As Cliaraceae, que são fixas ao substrato por 
ri/oide» muito finos, colonizam prefcrCnçiâlmcntç 
águas calmas, sem turbulência. Os háhkats onde as 
Characeac crescem podem ser permanentes ou tem¬ 
porários, mas precisam estar úmidos pelo menos al¬ 
guns meses por ano: lagos, salinas, plantações de ar¬ 
roz* tanques de piscicultura e lagoas. CJcorrem em cor¬ 
pos d'água dc todos tamanhos, mas nlo pode estar su¬ 
jeitou a drcniigcm durante o período de crescimento 
do protonema, ou antes* da fertilização (Garcia, 1994). 

G potencial dc germinação de algumas ç&rófitas 
persiste por vários anos, mas solo seco com esporos dc 
carófiu? nào pode ser muito remexido, pois isso pode 
enterrar os oósporos muito profundamente impo&sibi- 
Jitanjo ü germinação (Fcist Sc Guertcsqum. Z00 5), 


B» Salinidade 

Nunca ocorrem cm hábitat marinho c nem cm 
lagos fu per sulinos (ou scbkhu) com alta salinidade per¬ 
manente (SouLié-Mâncfic, I99J). Lampra/Aamaiam 
papuíasum á d espécie mais tolerante a salinidade cn- 
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ire as Characeae atuais. Seus girogonites somente sc 
forniam viáveis até salinidade no máximo dc 40g \ l . R 
q lago hipersalino precisa ter pelo menos 3 meses dc 
salinidade cm tomo dc 2üg I' 1 para germinação (ísoulié- 
Mürsehc* 2008), 

G, Substrato 

Characciic preferem solos menus densos, areia, 
silie, ou lama, onde os li/nidcs podem penetrar mais 
facilmente. Fias também criam raízes em interstícios 
entre pedras ou no fondo de bacias artificiais cobertas 
com uma camada fina de stlte. Fias não crescem sobre 
as rochas (Fcitt & Gucrlcsquin, 2005), 

D, Profimdidude 

A maioria das Gharaçeac cresce cm águas rasas, 
entre fU c 10 m dc profundidade, mas algumas espé¬ 
cies s3o aptas a sobreviver cm águas mais profundas* 
como a Nirtllúpsis oòtusa t|ue vive entre I c 30 m 
(Sirocde* 1933 apuii Fdst & Guerlcsquin, 2005). 

B. Luminosidade 

A quantidade c qualidade tíc luz afeta o cresci¬ 
mento vegetai ivn, cs pccia Imcncc o comprimento dos 
entrenós, o desenvolvi mento dos filoidese a reprodu¬ 
ção sexuada (desenvolvimento do gumetãngio}. À luz 
também afo ta a distribuição dc espécies de acordo com 
i profundidade, resultando em um zoncamcnto verti¬ 
cal e horizontal das camadas de vegetação. 

À luz controla a foiussíntcsc c influencia a 
calcificação. O fato que a intensidade dá luz está rela¬ 
cionada a latitude explica porque a maioria das espéci¬ 
es calcificada* ocorre cm zonas de clima temperado a 
subtropical (Fcist Ôí. Giicrlcsquin* 2005), 

R Ttmpüraturti 

Algumas espécies dc Characeae são restritas a 
determinadas zonas climáticas e são evidenremente 
influenciadas pela temperatura. A temperatura afeta 
sigrjficatmmcnic tanto a germinação quanto o desen¬ 


volvimento, Gcralmentc em regiões temperadas as 
Characeae exortem em águas de \2PC a 2é"C* mas em 
regiões tropicais podem sobreviver cm iguas de até 
3tTC (i : e tst & Gucrlcsquin, 2005), 

Distribuição Bioestruttgrãflca ê 
Paleoh íogeográfi c a 

As primeiras carófitas (Modknna c ■Sytt/Jru.m) 
surgiram no Neossiluriauo* c tivemdi origem na pro^ 
víncia paleugcográfica Báltica (figura 8.2A). O 
ÍJcvoniano foi una período de diversificação* na quaJ 
crés ordens, Syeidiales, Moei lerinalies c Charalcs dis¬ 
persaram-se, oeupando diversas localidades no 
patcoconiinente Furoameriearto (figura 8.3). Além 
deste, atingiram também, as províncias do sul da Chi¬ 
na c Austrália c o limite norte do Gnndwana, sendo 
que estas ocorrência* podem ser explicadas devido a 
migrações através de mares epieominentais, 

No hocarboníferu a distribuição das carófitas 
restringi li- se a apena* dua* localidade* América do 
Norte (Sjfiiftvm, Karpirtstya; Feck & Moral es. 1966) c 
sul da Chi nu ( Xinjfan^chara , Gemmicàtnr, Yang & 
Zhou, 1990; Lu & Zhang, 1990). O final do 
Focsrhonífcm foi catastrófico para as carófitas, n que 
pode ser observado pela escassez dc depósitos con¬ 
tendo este grupo. At potsíveis causas são a formação dc 
bacias parálicas, devido ã união dos continentes 
Euroamérica e Gondwana e/ou a com petição com plan¬ 
tas superiores {Fcist & Grambast-Fessard, 2005). No 
Nco carbonífero ocorre o surgimento das famílias 
Palaeocharaceae c Porocharaceac. As PóriKrhiiraceac 
apresentam um novo tipo morfológico com 5 células 
cspirakdas sinísirogiras. 

A ampla distribuição pulcobiogeográficn obser¬ 
vada no Permiano. provavelmente deve-se a união dos 
continentes, criando assim vastas áreas c favorecendo 
>l dispersão du grupo (figura B.2B). 

A Portícharaceae foi uma das famílias sobrevi¬ 
ventes a extinção do Permo-Triássieo e, constituiu o 
núcleo para a evolução das linhagens mesozoicas, Elas 
deram origem às rrês famílias pós- Paleozoicas por meio 
dc três diferentes mecanismos dc fechamento do poro 
apical (Feistéí Grambast-Fessard» 2005), 
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Figura Distribuição paleobiogBogrâfíca das 
caráfíias (taa&aado am Palaomapa. mpM 
www.scotese.ocim) 

No início do Triâssiou observa-se uma diminui- 
çSo no rum unho dós gíiogonitcs cm comparação is cg- 
pécics paleozoicas, podendo ter relação com a queda 
da temperatura resultante das glaciaçtes do Permiaoo. 
Devido a extinções ocorridas no final doTkiá»«co, que 
não foram compensadas pela evolução dc novos gênc- 
noa, o Eojurássico caracteriza-se por um período dc em¬ 
pobrecimento do grupo, cuja distribuição fita ic* trica 
aperra* a China. índia t Europa (Fem Sí Uubaynes, 
1984; Feist, Rhatia & Yadagiri. 1991; Lu & Yuan, 1991; 
Liu & Chcn t 19921 No Mcüdjuríssi^ surgem três üíi- 


Võs gêneros, que alcançam a América do Norte c Áfri¬ 
ca. Esta fase de expansão continua no Nco jurássico, 
favorecida pelo surgimento de novas terras emersas na 
LautásU c no norte dc Gondwuna (Lu & Luo, 1990: 
Feist tt aiii 1995; Seliudack tf tiiih 1998; Sduidack. 
1999). Nesta época surge uma nova família,, a 
Clavatoíaccae, initia]mente tom sete gêneros e tam¬ 
bém a subfimiílii Nitdloidcac. 

Como o Focrctácen foi um período dc grande 
expansão cautincnla! h novos gêneros dc Clavarotaccac 
e Characcac evoluiram, c algumas espécies tiveram 
ii ma d i m ri b u ição cosmopol ita. Pu ran ic o À9 bianri, com 
a abertura do Oceano Atlântico, parte do? gêneros fo¬ 
ram extintos. O desenvolvimento das angiospermas 
também pode ter vido importante na aJtcraçílo dusra 
flora (Feist & Grambast-Fessard, Z005). 

Com a fragmentação do Pangea, os gêneros dú 
Neoerctáceo apresentam uma diferenciação provinci¬ 
al, nm assim como em outros períodos, existiram gê* 
ncros subcosmopolitas. As cará fitas estavam distribuí¬ 
das cm quatro regiões principais: Furdsia» Sul da Eu¬ 
ropa, América dc Norte e do Sul e índia (figura Ã.2C). 
Ê ímpcirtante salientai que na América do Sul podem 
ser diferenciada? duas unidades pai eobiogcogrâ ficas 
neste período, a Província Andina Sul-Americana c a 
Província Atlântica Sul-Americana. A Província Andina 
se estendia por tioda a margem oeste do continente, c 
puas li la relação com a América do Norte e Ásia. A Pro¬ 
víncia Arlamica inclui a Bacia de Campos e pane oeste 
da hacia do (Clorado (Argentina), e exibia um intercâm¬ 
bio de ostraetidcs c caráfitas com a África c o sul da 
Europa (EVÍunacchió* 2000). 

Os eventos que marcaram o limite Grctáeeo- 
Paleógeno foram importantes para as carófitas, mas 
nJo caracteriuim um período de extinção em massa. 
A diminuição na diversidade do grupo no Cériraoico 
deve-se possivelmente ao fato dc que as extinções 
ocorridas no limite K-Pg nâu foram equilibradas pelo 
surgimento dc um mesmo rttirciera dc novos géneros. 
No início da era Cenozoica, mais precisa menre no 
Paleoceno, a Ásia foi um novo centro dc endemismo 
para diversos gêneros. Durante este período a dife¬ 
renciação provincial que havia começado no 
Eoeretáeeo continuou, mas haviam alguns gêneros 
cosmopolita* como Fmtitlía, Harrtikktra* Dug/kieüa, 
Flntytkarii c Pttàkhara, No Foce no, a flora se restrin¬ 
gia a apenas duas famílias» a Characcac c a 
Raskydlflceae. Supõe-se que tenham existido nu vas 
rotas de migração entre Europa, China. índia e norte 
da África, resultantes de colisões continentais. Um 
indicativo para esta possibilidade seria a ampla dis- 
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tribusção dc alguns gêneros nu registro fóssil, como 
Nittfiúpsis y Herrisititíra, MatdítrxtUa, Ptckkkara e 
Rttphânnduira (Feist & Grambast-Fessard, 2005). 

D Oligoceíio foi um período de empobrecimen¬ 
to dos m w, mas o final fui caracterizado |>clu evolução 
de novas espécie*, caracteriv^ndo uma renovação para 
o grupo. A diversificação continuou durante o Mioccno, 
com o surgimento- de um noto gênero, Rimt%icnitita t 


sendo este o último período conhecido dc diversifica- 
çio das carófiws Durante o Plioçcno houve um 
declínio e as íreas dc ocorrência ficaram restritas ape¬ 
nas a Ásia c Europa com exceção dos géneros eosmo- 
iw)liras Chora e Lampmíkmmum. As caráfitas atuais s3o 
praticamenie as mamas que existiam no Pieis toee nu. 
apenas o gênero Homkhorã atualmente encomxa-sc 
extinto (Feist 6i Grambasi-Fcssard, 2005). 
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Figura 8.3 Distribuição estraiigrâflca das cartMHas (baseado em Fefsl & Grsmbast-Fessard, 2005). 
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Trabalhos Publicados no Brasil 

O registro mais antigo de carófitas na Améri¬ 
ca do Sul trata da espécie I.eonardosia tangei, descri' 
ta por Som roer cm 1954 T a parrir de «mostras prove¬ 
nientes da Formação Teresina (Guadalupiano do 
Grupo Passa Dois, Bacia do Paraná). Sommer(1954) 
ainda apontem a ocorrência de fragmemott de por- 
çõçs vcgçtoiivjis associados. Neste csmdn n gênero 
Leúnardosia não fui enquadrado cm nenhuma famí¬ 
lia conhecida, mas Grambast (1962) o clarificou 
como pertencente ã famíliit Porochnrateac. Também 
cm amostras da Formação Teresina, Ragonha & Soa¬ 
res (1974) reportam a ocorrência de adpresiôes de 
girogoni te satribuidos u Ltonardtwa tangei; Maranhão 
et fiiii (19%) registram os primeiros gimgomtes de 
Leonardosia tangei silicificados, preservados 
iridimensiunalmemc; Rohnf/ií/iVÍ 1997) citam a pre¬ 
sença de girognmtcs em dois outros afloramentos 
desta formação, Faria et a/ii (2Q08) revísitando tais 
afloramentos confirmam se tratarem de t^onardosia 
tangei c destacam o faio de alguns espécimes se en¬ 
contrarem peniúnerali/adoü (figura 8.4). Nuiíi estu¬ 
do recente Faria de Ricardi-Braneo (£009) identifi¬ 
caram, além do registro de porções vegetal ivas, um 
possível smterldin associado a Lnnaréosm tangei, 

No Mesozoico há registro de carófitas na For- 
mação Quiricó, Rarremiano da Bacia do S3o Francisco 
(Tomassi, 2002; Do Carmo et atii, 2ÜÜ3) f onde foram 
encontrados talos c oogênins associados 4 astmowka 
nio marinhos. Na Formação Santana, Albiano da Ba¬ 
cia doÁrsripe (Saraiva euslti, 2001; Saraiva ríatiú 2003), 
foram de ve ritos partes de talo e giioguniics de Niseíla r 
sp, Na Formação ttapceuru, EMttkeQ da Bacia do 
Parnaíba (Vical vi etairi, 19%; Vkahri & Carvalho, 2002 h 
foram descritos cauloídes de (Ikara sp, associados a frag¬ 
mentos de diversos grupos vegetais, e também foram 
estudados oogôníos associados ã ostracodcs c 
palinomorfos, No Santoníano - C&mpaniano da Bacia 
de Santos (Musacchio et atiK 199.3; Baeckcr Fauth 
et atii, 2008; Santos et atii, 2008) foram encontrados 
girogonites associados à ostracodcs e paltnomorfos (ti- 
gura 8,5), 

Fm rochas do Ncocfeticeo da Baeta do Paraná. 
Fomnaç^o Adamantina do Grupo Bauru, fnram encon¬ 
trados centenas de girugonitcs c descrita a espécie 
*Gkara" barbmai (Pedi, 1955), Dias-Brito rí ai» (2001) 
ide nti ficaram 7 orgarm-cspécics de taíófíras em rachas 
da Formação Ma rí lia do Grupo Bauru c reconheceram 
duas associações distintas c diácronas de cíiiófitas e 


ostracodcs, A associação de "Chm n» w barbosai - ttyoeypris 
cf. mgrandensis proposta para a Formação Adamantina 
(Turon ia no - fia ntoniano) c a associação de Ambtyoehara 
sp. - StUquenocypris minor mineira para a Formação 
Marti ia (MaasuichuanoX 

Para u Cenozoico podemos citar a presença de 
caiófiias no Oligoccno da Bacia de Taubaré (Melo, 
2005) onde estão associadas a briófitas. 



Figura 8,4 (A) Impressão Lateral de um glrogoníie 
de iwxianfosra langoi (B) Impressão do polo ba saí onde 
pode-se notar a mama do placa basal inteira e pentagonal. 
(C) Partes de taioa cortado® encontrados em associação. 


Aplicações 

A simples presença de carófítas tem sido usada 
em estudos paleuamhicntais para demonstrar que a 
sedimentação é lacustre e não marinha (Reichcnhacher 
et atii, 20C4), O conhecimento cixnnõmico c 
gCOquímieo das carofitas permite inferir mudanças no 
nívd dos lagos, salinidade, producividade e temperatu- 
ni da igua. Á ocorrência de \ ampntihamnium spp., por 
exemplo, indica condições de águas salobras cm sedi¬ 
mentos plcistocõmcos c ambientes cvaporíticos no 
Ncúgeno e Mesozoico (Garcia & Chivas, 2004). 
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Ntíettopds obtusa é indicadora de lagos com águas pro¬ 
fundas c frias (SõuliéAfarsehc, 1991). Período* dc alta 
produtividade de um lago podem ser inferidos através 
de “proxies 1 ' de abundância de carúfitas {I JalJctt rí atii, 
2005), Análises dc isótopos estáveis cm carbonato» ri¬ 
co# em curúfitas têm sido usadas para inferir mudanças 
na temperatura da água e produtividade durante o 
Holoceno (Anderann tf f/or, 2001}. Ascarófitas possuem 
características qUc permitem seu Uso comi) fóMdh-gutau 
mis como fácil identificação taxonõmica* cuna distribui 
ção cstratigráfica c ampla distribuição geográfica, tjni 
Koncaíiicmu bioestratigráfico baseado cm caráBtas para 
o Paleozoico foi estabelecido na China (Wang et aiii y 
2005) e para o Meso-Genoasoico da Europa foi proposto 
por Rivelijic ei aíii (19%). t>s talos calcificados ou 
silicincüdos dc carâfitas podei» ser usados como 
abra.iivttâ c talos frescos ou secos sãò usados como ferti' 
li/antes naíiuais. 



Figura B.5 Carófilas crelácicae da Bacia da 
Santos, (A) Vista lateral de Ambfyochara sp. (B) Vista 

apical da Amb/goehara sp. (C) vista lateral da 
Pseudohamsichars sp. (D) Vista lateral da Feistielfa 
sp. (E) Vista lateral de Ptatychara sp. 
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f> primeiro reconhecimento de gritos de pólen 
é atribuído aos Assírios, através de um baixo-relevo no 
palácio do rei Ashur-nasi-apal (885*860 a.Cl) (figura 
9,1). Neste, um homem atado, portando em unia das 
mãos uma sacofinha, fertiliza as flores das tamareiras 
com a ou ira mio segurando um pequeno recipiente, 
Outro registro semelhante é encontrado no paláeio de 
Sargon <717 a.C.). 

A história da Patino) ugia está intima mente liga¬ 
da à história do próprio microscópio, devido ao dimi¬ 
nuto (amanho dos grãos de pólen. Ciada avanço da 
tecnologia na construção dos microscópios refletiu 
avanço corresponde n te no conheci mento da morfologia 
poltnica, Nos séculos XVII e XVIII surgiram os pri¬ 
meiros trabalhos científicos tratando de morfologia 
poUnica por Marcelo Malpighi (1628-1694), italiano c 
Nehcmiah Gíew (1641-?), inglês, brands üauer (?- 
1840), inglfis, ilustrou detalhadamente os grilos de pó¬ 
len dc mais dc 175 espécies de plumas durante os anos 
dc 1790 a 1840 em Kcw na Inglaterra. O passo mais 
importante dado por Johantics Kiingclista Purkínjc 
(1787-1840), alemão, foi n reconhecí me EMü dos grjns 
de pólen como valor filogenóctço. Foi o primeiro a cri¬ 
ar uma nomenclatura própria para a descrição polí nica, 
No século XIX surgiu Cari Juliua Frítiüche ( 18 DC- 



1871), alemão. Publbou vfirios livros c criou os termos 
exina c intma, caracterizando bem estas camadas- De¬ 
vido à sua formação cm química, Frítzsche desenvol¬ 
veu diferentes métodos de tratamento com ácidos para 
tomar os grãos estendidos c transparentes* Analisou a 
origem c a estrutura da esporopolcnina, Hugo voo 
MohL (18(15-L87£) t alemão, em sua úniea obra* trata 
exclusiva me m te de grãos de pólen; colaborou in tensa - 
mente no avanço dos microscópios e dc mienotécnicas. 
Cari Alben Hugo Fiscber (1865-?), alemão, estudou 
mais dc Z IKK) espécies botânicas. Km seu sistema dc 
classificação hascnu-sc na presença da eximi e nas aber¬ 
turas dos grãos dc pólen. 

Tendo sido adquiridos os conhecimentos bási¬ 
cos sobre a morfologia polí nica e de esporos dos di¬ 
versos íáxons boclnícos, numerosos cientistas come¬ 
çaram a. aplicar estes conhecimentos no reconheci¬ 
mento da identidade dc mkrofósseis encontrados em 
sedimentos dos períodos Terciário e Quaternário. For¬ 
ma ram -sc as grandes escolas de palinólogos, a alemã 
(em Função du estudo do carvão), a sueca (em Função 
tio estudo dç turfe iras) c a holandesa (cm função do 
estudo dc sedimentos lacustre* e de turfe iras), além 
de numerosos pesquisadores renomados, nos séculos 

XIX e XX. 
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Figura 9.1 Homem assino pdinLzanão tamareiras (Wodehouse, 1935). 


A Mnrfrvlngiu PolfniCü Moderna* após 
Wodehouse < 19,1.S>. teve seu início marcado pela acei¬ 
tação universal do método Iabora rorial dc fossilização 
artificial de grãos de pólen c esporos (acciólise cli»i- 
ca) apresentado por Erdtmin (1943). Com o uso desta 
técnica, amplos estudos de morfologia polínica foram 
realizados por Kacgri & Iversen (1950) c Erdtman 
(1952), seguidos de Inúmeros trabalhos e obras cientí- 
Fieas (Thanikiimom* 1972-J 999), 

No Brasil, estudos de morfologia políníea inicia¬ 
ram-se na árej da Palinotaxonomia com a formação dc 


palirtólngos por Maria Léu Salgado-Lábourimi (a partir 
de 1961), vindo a constituírem-se outros grupos logo 
depois, atuando até hoje nas diversas áreas da 
Pal biologia. tais como Baith (desde 1%2), Mclhcm (des¬ 
de 1963)* Absy (desde 1975), l^orschcittcr (desde 1983) 
e Gonçalves-Estcves (desde 1976). Â terminologia para 
a língua brasileira foi publicada por Barth (1%5) T Banh 
ôc Mel bem (|4t*B) c para a língua inglesa como padrão 
por f *11111 fíiiíif (1994) c t lesse efaiii (21KI9). 

PaKnnlogía. termo, criado por Hyde & Adams 
(19581, é a ciência que abrange o estudo relativo aos 
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grãos de pólen das angiospermas e gimrtOípermâB* 
esporos das ptcridõ fitas c briófitas c micro fósseis dc 
sedimentos terrestres e aquáticos, O conceito de 
polínieu, portanto, diz respeito unicamente a grãos dc 
pólen, enquanto que pftiiito lógico diz respeito a to¬ 
dos os clememos estudados em PaJinulogiâ. 

O grão de pólen c o clenienro fecundante mas¬ 
culino das plantas superiores. O conjunto de grãos dc 
pólen constitui-se no pólen dc determina do táxnn 
botânico ou dc associações polínteas. 

Esporos são células assexuadas das plantas 

crípiógaims» as briófitas c pteridóflras. Ao falar em 
esporos de fungos, eles assim sb destacados. 

O* niicmfòsscis referem-se a resíduos orgâni¬ 
cos, constituídos de esporopolenina, quitina ou 
pseudoquitina ou dc resíduos inmgânicus. resisten¬ 
tes a determinados tratamentos químicos, encontra’ 
dos em sedimentos terrestre* c aquáticas. Juntam en¬ 
te com grãos dc pólen e esporos fossilizados,, os 
palinnmorfòy, fazem parte dos elementos cm estu¬ 
do na Palcüpatinolúgiâ. 

A análise palinològiea, portanto, refere-se ao 
estudo da composição palirtolúgícu de sedimentos (em 
E*alcopal in ologia* Aeropal inolugiu* Mcli ssnpalinnlogta 
c Ecopalinulogia), resultando nos espectros polínicos 
e paííiiológicfiN. 

Ao analisar o pólen dc rtxnns botânicos ou reco¬ 
nhecidos cm sedimentos, cncontri-sc com frequência 
formas morfológicas muito semelhantes. ou idênticas 
que sc podem referir a uma .*ó espécie, várias espécies 
dc um mesmo táxon ou a vários táxons c são denomi¬ 
nados de típn polínico. 

Os conhecimentos de murfulogia polínica são 
reunidos na Ptilinnlogin HíisicsL c constituem -se em 
ferramenta dc estudo nas áreas dc Genética, Citologia, 
Microanatomia Vegetal, Füogcnía c Evolução. Já na 
Palinulogin Aplicada, o relacionamento dos estu¬ 
dos pn 3 ino lógico* se faz com a Fitogcografia, Ecolo¬ 
gia, Estraiigrafla, Climatologia, Acrobtolngia, 
Glaciologia, Limnulogia* Oceanografia, Pedologia e 
E*alindugk Forense. 


Morfologia Polínica 

A. Grãos dc Pólen 

O estudo da morfulogia polínica inicia-se com 
os conhecimentos sobre a formação dc grilas dc pólen 


(e/ou esporos) a partir do aiquespório, ou seja, do teci¬ 
do não diferenciado, mcrisicmático, em anteras jovens 
(figura 9,2). Peta diferenciação deste tecido são forma¬ 
das as eélulas-mãcs dos grãos dc pólen, ampla mente 
interligados, as quais, num sincronismo perfeito, for¬ 
mam ao mesmo tempo, cada uma por meíove, quatro 
grãos dc pólen liécrades). Estes grãos de pólen jovens, 
não resiste mes ã fossilização, estão miei a l mente en¬ 
volto* por mcmhnmati ainda frágçhç j primcxmn. Ama¬ 
durecem pela incorporação, a partir do tapeto da antera, 
de uma substância orgânica conhecida como sendo a 
mais resistenteâ fossilização, aesputopolenina. Ficam 
assim preservadas as características morfológicas dos 
grãos de pólen que se mantém durante milhões de anos 
e sob pressões c temperaturas muito superiores às do 
tempo dc Mia fase vital. 



Figura 9.2 Corte transversal por uma âitlem jo¬ 
vem salientando o arquespóno ou tecido menslemáíico, 
precursor dos grãos de pólen. 


Os grãos dc pólen ocorrem cm sua maioria iso¬ 
lados, constituindo mânade* (figura 9,3). Entretanto, 
nãoé raro encontrar grãos permanente mente unidos, 
oriundos dc uma mesma, célula-mãc, formando dt&dcs 
e tctratfcs (figura 9.4); várias tétmdc* unidas formam 
ditérrades ou óctades, políades e ate políneas (figura 
9*5), quando a massa dc grãos corresponde à totalida¬ 
de dc uma teca (uma das metades dc uma antera). 

As principais características morfológicas dc grãos 
dc pólen e esporos estão relacionadas ao tamanho, â for¬ 
ma, às aberturas, à ornamentação c ã estrutura de seus 
envoltórios, mal visíveis cm material vivo ou heiboitzado, 
melhor observáveis após a fossilização artificial 
(atetólisc) ou natural, Em relação aos gi&os de pólen 
destacam-se as características citadas a seguir 

Quanto ao tamanho (figura 9*6), hâ grãos muito 
pequenos (< 10 flm) h pequenos (10-25 fim), médios 
(25-50 pm), grandes (50-100 um), muito grandes (1IX»- 
200 \im) c gigantes. (> 200 |lm). 
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Quanto ü polaridade, hi grãos isopolarcs (figu¬ 
ra 9.7), apoiares (figura 9.BA-C) c licicmpólares (fi¬ 
gura 9,8D-F). 


10 um 



S uni 


Figura 9,3 M-ônadç-5 (A-B) Grão de pólen de Si¬ 
metria radial de 0 tdens segetum (Asteracaae). (A} Vista 
poter. (B) visia eqeatcmal (Barth st ato. 1978). (Q Grão de 
pólen espinhoso de Hetianthus annuus (Wodehouse, 
1935). (D-E) Grâo de pólen com simetria bilateral de 
Cecropte gfaxbtíi (Bartfi &t atií, 1975). (D) Vista equatorial 
frontal. (E) Vista equatorial lateral. 



Figura 9.4 Tétrades e díade. (A) Télrade 
telraédrlca. (&) Télrade rombo idal. (C) télrade tetragonal 
(WüdBhousB. 1935) (D-E) Tétrade tetraédrica de 
KistmeysfB angustifoíia (Clusiaceae) (Barth. 1983). (D) 
Superfície. (E) Corto Úptico. (F) Tõlfado telragonal do 
Thypba iaüfòtia (Wodehouse, 1935). (Gj D ia de formada 
por dois grãos de pólen Inseparáveis. 



Figura 3 5 Poliades. (A) Ditétrade ou óctade. (B) 
Ditélrade de Pitywcafpa affinis [Mfmosaceee) (Barth & 
Yoneshigue, 1968). (C) Diléirade de Caífiandra settoi 
(Mimosacoae) {Barth & Yoneshigue, 1966). {D) Políade 
de Ingá sdutts (Mimosaceae) (Sartíi A Yoneshiguo, 1966) 
(Ê) Polínea de Orchidaceae cujas aubunidadas são for¬ 
madas de letrados. 



Figura 9.6 Classes de tamanho de grãos de pó¬ 
len segundo Erdlman (1952). 

Quanto 1 simetria, pode ser bilateral (com dois 
planos de simetria c três eixo», um polar e duis equa¬ 
toriais) (figura 9*3D, E) ou radial (com n planos dc si¬ 
metria e dois eixos, um polar e um equatorial) (figuras 
9JA-C 9.7, 9.9A, B). 
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Figura 9.7 Esquema detalhando a morfologia 
polinica de um grão de pólen provido de três aberturas 
alongadas (colpos), cada uma com uma endoabertura 
drcular, (A) Vista polar (B) Vista equatorial (modificado 
de Barth, 1989). 

Quanto à forma (figuras 9,7, 9.9A, B), uriliEa- 
sc para grãos de simetria radial, isopolares, a relação 
eixo polar P/cixu equatorial K. originando as seguin¬ 
tes formas: 

pcrobktos ..... P/E menor do que 0,50 

obktcft fIMl+RIMU HM«a+lll4l44limMllM P/B entre U,50 c 0,75 

subublacos .... P/E entre 0,75 c 0,88 

obiaro-esfeioidaia .. P/E entre 0,88 e 1,00 

subcsíeroiilais: 

pTolalo-csferoidais P/E entre 1,00 e 1,H 

suhpro latos • i-kwtl HMtfliHIIMfttélIlMMBIH P/E entre 1,14 c 1.35 

prnlatus..............P/E entre 1,33 e 2,00 

pcrpíokros.................. P/E maior do que 2,00 

Para grãos dc simetria radial, apoiares, as for¬ 
mas são as seguintes: 

grilos esféricos ou esferoidais (figura 9.8 A-C) 
grifos dipsoidais. 


Figura 9 8 (A) Ocofea catharínsnsts (Lauraceae). 
Grão de pólen inaperlurado (alremado), esprculado 
(Veioso & Barth, 1962), (B) Dorstenia bra&Hfansis 
(Moraceae). Grâo de pólen pantoporado, asp ídolo (Barth. 
1976) (C) tpomoss vUfo&a (Convoivuiaceae). Grão dê 
pólen pantoporado, espinhoso (Salgado-Labouriau & 
Barth, 1962), {D} Virote ote/fero (MynsJicaceae), grão de 
pólen 1-ojtpado, reticulado (Veioso 6 Barth, 1962). (E-F) 
Tafàuma ovais {Magnoliaceae), grão de pólen 1 -coipado, 
psilado (E) Visla polar distai, (F) Vista equatorial (Veioso 
& Barth, 1962). 

Quanto ao âmbito {amb>, referindn-sç ao con¬ 
torno de um grto de pólen isopotar, sem conscrição 
equatorial cm vista polar, pode ser circular (figuras 9.3A. 
9.7 A), subri rcLi lar ou d i psoídal , triangular e su btria ngu lar 
(figura 9.9C, D\ 

Quanto às aberturas dos grãos de pólen, estas 
se constituem cm cctoabcrturas, significando interrup¬ 
ção tia camada externa, a sexina, formando ou poroa 
(figura 9.9C, 13), que são aberturas circulares, ou colpos 
(figuras 9.7.9,80-1*), que .sio aberturas alongadas (com¬ 
primento ao menos o dobro da largura). Podem apre¬ 
sentar também endoaberturas, ccirrcsprwidcndo a uma 
interrupção da camada interna, a néxina, podendo ser 
circulares (figura 9,7)* (alongadas (figura 9,3B) 
(alongadas no sentido do cixoe([uaiorial) nu lolongadas 
(alongadas no senrido do eixo pokr). Em relação ao 
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número, as aberturas dos grâus de pólen são muito va¬ 
riáveis (figura 9.8B-F). Ocorrem grãos sem abertura» 
aró outros com mais de 20 abciwas, Há uma sórfe de 
lermos tspucífiüos que se referem ao número, à posi- 
çlo e ao caráter morfológico das aberturas (Barth & 
Md hem, 1988). 



Figura 9.9 (A-B) Formas extremas de grãos de 
pólen (A) Peroblata. (8) Perprotata (Barrh, 1965). (C-D) 
Br/thnn^ spçdosa (Fabaceae). Grão de pólen 3-porado, 
reticulado (C) vista «quatonai. (D) vista poiar (Banh, 1964) 

Quanto ãs zona» na superfície dos grãos de pó¬ 
len (figuri 9,?K há duas regules polares de formato igual 
ou diferente* t uma região equatorial. Além disso, hl 
as áreas apenrurais c entre elos, quando são colpos, te¬ 
mos os mesucotpo&r quando slo poros, os mesoporos. 

0 envoltório dos grãos de pólen (figura 9,10) Ó 
denominado de esporoderma. Compreende uma ca¬ 
mada mais interna, junto à membrana plasmática, que 


não resiste à Fossilização, chamada dc tmina. A seguir, 
dc dentro para fora, ocorre na grande maioria dos grãos 
dc pólen uma camada densa* contínua, moiro 
refringente, chamada dc cndcxma ou ncxJna-2. Acima 
desra esti localizada a cetexina, não refringente* que 
compreende outra camada contínua, chamada dc 
ncxina-l t sobre a qual se apoia a sexina, que é a pane 
mais ornamentada, constituída dc eolumeki, teto, es¬ 
pinhos, retículos* estrijs 1 pi Los, báculos, verrugas ou 
outras es mi curas ornamentais (figura 9,11>. 

Ps grãos dc pólen dc diversos gimnospcrmas, 
especial mente dos gãneras Pitnu e Potfocútpus, consti¬ 
tuem um caso particular em morfologia políniça, pela 
presença de sacos acreos formadí*5 pela separação en¬ 
tre sexina e nexina (figura 9.12). 


B, ElpOfOI 

A morfologia dos esporos de pteridóíUas c de 
briófitas jisscmdlu-se em algumas esc rui um cum a dus 
grãos dc pólen; entretanto, há menos variações 
morfológicos. Quunto ao número dc esporos por uni¬ 
dade* quanto ò polaridade, ao tamanho, ao ãmbitu e à 
nrnamemação, * nomenclatura segue as mesmas re¬ 
gras utilizadas para os grãos dc pólen. 

Quanto A forma e simetria, os esporos podem 
ser esferoidais (de simetria nidial)* elipsoidai» (de si¬ 
metria bilateral), terraódricos (dc simetria radial) c 
assimétricos (sem plano dc simetria definido). 

Quanto As aberturas, os espora podem icr ilefea 
(sem aberturas), triíetcs(eom uma aherttiuL trífid.i) (fi¬ 
gura 9.UA) e monolctes (cnm uma aberrura alongada) 
(figura 9.1 V1J), As aberturas dos esporos são sempre 
proxirotis* isto é* voltadas para o centro da tétrade dc 
origem. 

Quanto às zonas na superfície dos esporos, exis¬ 
tem: a região polar próxima I, aquela voltada para o cen¬ 
tro da létiadc, a região polar distai, a voltada para fora 
do centro da tétrade, a região equatorial e a área 
apenuial 
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Figura 9.10 Gamadas constituintes do esporodermas de grãos de pólen. 


Figura 9Ai Diagrama da diversos tipos do es¬ 
culturas, A. Vistas de superfície. B. cortes ópticos (modi¬ 
ficado de Moore #1 aht, 1991). 
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Figura 9.12 Grãos da pólen sacados 
de Gyfnnospenmae, [A> F/nus ojgra (Pinaceae) 
(Wodebouse, 1935). (8) Pinus scopuforum 
(Pinaco&e) (modificado de Wodehouse, 1935], 
(Q-D) Poóocarpus lambcrti (Podocarpacaae). 
(C) Viste polar disial. colpo. (Q) Vista polar 
proximal (Barth, 1962). fE'F) Podocarpus 
s ailowií (Podocarpaceae), (E) Visia polar; 
colpo (F) Vista aqualorial frontal (Barih, 1962). 




Colpo 
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Séjcina 


Pfotopiasto 





Figura 9.13 Esporos de Ftendophyta (A) Cyathea v&slita (CyatheaceaeL 
esporo Iritete (EtdJm&n. 1&57), (B) Dryqpfs/is fifix-mas (Pglypodiaeeaeh esporo 
mondei* (Erdim&n. 1957). 
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Aplicações da Palínologia 

Os conhecimentos dc morfologia polí nica o de 
esporos permitem realizar estudos mais amplos, cm 
primeira instancia quanto à idcntificaçííti dos táxons 
correspondentes {figura 9. {4). É possível identificai 
através da morfologia polínica espécies de plantas, ãs 
vezes só ao nível dc género ou família ou grupos supe¬ 
riores, Kstes estudos compõem a PuIimitftxtmtiiTiiift, 
tanin ao nível acuai quanto a fósseis, 

l ma vez identificados os táxons através da 
morfologia polfnica, pode-se ir além, aplicando estes 
dados cm estudos de associações vegetais e dc 
microfósscis, em licopalmologia e em Paleo- 
eeopitltnologiu. Conhecidas estas associações, delas 
podemos tirai conclusões quanto ao meio ambiente, 
na Pulinolo^ia Ambiental e Ptilecipulinnki^iu, le¬ 
vando a informações climáticas atuais e passados* po¬ 
dendo fazer previsões para o futuro. Estas se referem 
a espécies aptas para rc florestamentos c rcconititiuçlo 
ambiental. 

Considerando sedimentos depositados nos úl¬ 
timos 2,6 milhões dc anos, a Pülinologm do 
Quaternário procura, através da identificação dc grãos 
de pólen e esporos, reconstituir ambientes pretéritos 
como na PtdeopaJinologin Ambiental, mas vai além 
disto. Inclui a avaliado de outros microíõsseb, tais 
como cistos de algas, esporos dc fungos, restos dc teci¬ 
dos vegetais, diaromiecas, fora min íferos, visando che¬ 
gar a dado» sobre oscilações e mudanças climáticas, 
bem como, cm regiões litorânea». sobre as variações 
do nível do mar. Ü estado dc preservação destes 
mkrufósseis também informa sobre ambiente» pusa¬ 


dos ames c durante a sua deposição cm sedimentos 
terrestres, lacustre» ou marinhos. 

Ainda Itgadi à Palifiologia do Quaternário, a 
Anqueopalinologia fornece dados valiosos sobre a 
vegetação de determinada época, inferindo as condi¬ 
ções climáticas reinantes c a forma como o homem 
supostamente utilizava os recursos disponíveis. Atra.' 
vês desta análise, é possível reconhecer modificações 
ocorridas no meio ambiente ãttavés dc queimadas, 
desmaia mento e cultivo, diferenciando épocas cultu¬ 
rais c cronológicas. 

Na inca dc Palinologia Aplicada referente à atua¬ 
lidade, conheci mento» dc morfologia poli nitra são apli¬ 
cados cm McliHwipulinolngia que diz respeito a pes¬ 
quisas sobre abelhas, mel. pólen apícola ç prõpolis. São 
também usados na área médica* tratando-se de alergias 
causadas em humanos pelo pólen transportado pelo 
vento, as polinoses, ou seja, na Aeropulínolc^iii. 

De grande importância econômica são ns conhe¬ 
cimentos adquiridos na PaJeópaJmoltç^ia. A qualida¬ 
de de earvâo está relacionada às plantas que o origina¬ 
ram, as quais podem ser reconhecidas através de seus 
esporos que inclusive caracterizam a época dc sua for¬ 
mação. Às associações polínicas c palinológieas dc tem¬ 
po* passudos caracterizam também o petróleo, de modo 
que a Palmologia é instrumento indispensável em pes¬ 
quisas no setor petrolífero. 

Diversa» outra» ciência» fazem uso dos conhe¬ 
cimentos de morfologia polfnica dentro dc seus 
questionamentos, Pelo acima exposto condoi-sc que 
a Palinologia, como ciência aplicada, ocupa uma posi¬ 
ção prcpondcrantcmcmc Imcrdiseiplmar, 
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Figura 9,14 {A-B) esporos óe Bryophyta, (A) esporo monofete. (B} esporo Intete. JC-D) esporos de Pteridophyta. 
ÍC} esporo triíete d* CyetPee, (O) esporo infete de Anemtò. (E-J) grte de póten. (E) Qyínnosperma, ftatooerpus tòmterti. 
(FHj) Angiosperma, Mwiocoiytedonea. (F) Pontedariaceae. Eichcrnia. (G) Bromdiaceae, Tifiartdsia usneokfes. (FkJ) 
Ar^iosperma. Dicalyledonea. (HJ Chloranthaceae. Hadyosmum. (I) Anacardiaceae» Lrtftraa, (J) Arafiaceae, Diáymopanax, 
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Figura 9.15 [A-K) gràos de pdlen de Angiospeima, Dlcotytedofiea, (A-B) Apocynaceae, Aspktosperma austmle. 
íC] Chonopodiaceae, Cftenopodium r (O) Mimosacaae, Mimosa sceijre%, (E) Aquifoliaceae, Ffex (F-G) Euphorbiaceae, 
Afçhome^ fivminçnsis. (H) Amaranlhiaçeae, AJIçmantfr&ra phiíoxerades. flkj) Lamiaceee, Hyptis. (K) Bursergoaae. Pw/tium. 
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Figura 9.16 (A-J) grãos do pólen. (A-F) Anacardiaceae. Schinus motf& {Garros atalii, 1999). (G) Anacardiaceae 
Tapifim guianensts (Barros &t Ml t 1909). (H) Mollacoaa, Cabmfoa canjerana (Barth eí Ml. 1998). (I) Rutat&aõ, Cítfus 
aurantium. (J) Coffea arabica, 
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Figura 9.17 (A-H) Grãos de pólen. (A-B) Myrtaceae, Eucal/ptus, {C) Sapindaceae, Alhphytus. (D) Solanaceae. 
(E) Malvacaae. Malachm radial a, (F) Asleraceae. Eufitlúrigm. (G-HJ Ast&raceao. Sfomonfa. 
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PAlEOpAÜNoloqiA 


Norma Maria da Costa Cruz 



A Relcopdinnlogii rcfcre-se ao estudo dos or¬ 
ganismos fósseis encontrados nos resíduos insolúveis 
resultantes de tratamentos físicos c químicos is rochas 
sedimemares, tais como os polcns, esporos, aoriraroos 
C [|uitinozoiirios. 

Os palínomorfos que sio os elementos eonstí- 
tuintes desse resíduo süo formados por mol^cuba or- 
gâniciiH nruis resistentes, nsLialmenteespom(x>lcnina, 
q ui ti na ou pseuüoquitina. Apresentam dimensões va¬ 
riáveis em te 5 e 500 pm, s3o encontrados em sedi¬ 
mentos do Protero/oico ao Recente e sua distribui¬ 
ção esrmigráfica varia dc acordo com o grupo a que 
pertencem. 

Vários autores deram ao tetmo uma abramgGncia 
maior, englobando outros grupos como os quitinozoános, 
acritarcos* algas, dinoflagclados c fnraminíferos 
planctõnicos. 

Morfologia 

D primeiro passo para um estudo adequado dos 
polcns c esporos fósseis é sua análise morfológica {fi¬ 
gura IÚ.I). 

Os principais tipos morfológicos em vista polar 
são os circulares, triangulares ou elipsoidais (Krcmp. 
í%8: Grebc, 1%9, 1971); porém, formas imcimcdiá* 


rias podem tieorrcr em função inclusive do processo 
de fossilização (figura 10.2). 

Os termos gerais usados na descrição dos polcns 
c esporos e citados em Barrir & Melhcm 11988) c Puni 
et aíti (IW) são indicados na figura 10.3: 

* eixo polar; eixo de simetria principal do 
esporo; 

* eixo equatorial; eixo no plano equatorial que 
intercepta o eixo polir. 

* polo proximai: polo dotado da marca trilctc 
ou monolctc; 

* polo distai: oposto ao polo proximal; 

* monolcte: esporo com umn lesão simples 
(área de contacto) na face proximal, Ex.: 
Lanigatoíp o ri te s ; 

* trile ce: esporo com uma lesão trífide (área de 
contato) na face proximal Kxu Lyropodium; 

* alcie: termo empregado para os esporo» des¬ 
providos de marcas de contato (lisos). Ex,: 
esporos de musgos; 

* sulco: dica alongada in vagi nada da superfí¬ 
cie de um grlo dc pólen «u esporo oíun fun¬ 
ção de abertura; termo comiimente usado 
pelos paIcopalinólngns para planta» nlo 
angiospermas; 
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* culpo: abertura alongada, cuja razão compri- 
mcmo/largura 6 igual ou maior do quç 2:h 
sendo formada pela falta de sciüna (camada 
mais externa da exina) nos grãos de pólen: 
termo usado comumeoté pclox ncopalmúlogos 
pura angtaüpemm; 

* poro: abertura com os diâmetros mais ou me¬ 
nos iguais, onde a relação entre dois diâme¬ 
tros perpendiculares 6 menor quç 2:J; 

* colporado: grão de pólen com colpos provi¬ 
dos dç endoaberruras imprecisas: 

* saco: vesícula chdi de ar (scxicia) despren¬ 
dida de nexinu. 


MARCA TRILETE 



ü csporodermii é constituído Fundamental- 
mente de duas camadas distintas: uma interna de 
natureza celulósica denominada íntina c uma ex¬ 
terna, a txína, composta de esporopoLenina. À exina, 
por sua vez, é formada pela nexinn (camada interna 
nüu esculturada) e a seximi {camada externa geral- 
mente esc ultu rada). À sexina é composta pelo teto 
que representa j camada mais externa da exina e 
peU giilumdti que representa a estrutura de sus¬ 
tentação da sexina, 

O espessamento da exina na região equatorial 
forma uma espécie de anel ou dngulo. SJo os esporus 
denominados cingukdos (figura I0.4R). 

A presença de uma cavidade devido à separa¬ 
ção de duas camadas da exina forma os polens de¬ 
nominados cavados, Entre estes, temos os polens sa- 
eados, quando a separação entre as duas camulai da 
exina permite a formação de expansões semelhan¬ 
tes a sacos aeríferos, Podem ser monossacados, 
dissacadus e polissacados se formarem respectiva- 
mente uma, duas ou mais expansões acrífcras (figu¬ 
ra 1Ü.4C De Ri. 


MARCA MQNQLETE 



Figura 10,1 (A) Formação das télrades o 
con$equente marea biEete em esporos. (B) Formação de 
télrades $ consequente marca mnnofàte a-m esporos. 


Caracteres Estruturais 

D termo espeurajenny é usado para denominar 
ü parede de um esporo ou pólen (figura HK4A). 

Qs estudos referentes ao esporaderma foram 
baseados cm paredes de polens de gimno&pcrma* e 
angiospermas recentes, porém a mesma terminologia 
é empregada de forma simplificada para os esporos 
(Erdtmin, 1%S S l9fiÓe 1972). 


Caracteres Esculturais 

Os principais ripos esculturais aplicáveis tanto 
aos esporos como para os grãos de polens são 
exemplificados na figura 10.5, cm que: 

* Piilado: liso, sem ornamentação. 

* Cl av:id □: provido de clavas (el emen to cuja ex¬ 
tremidade superior ú mais larga que a base), 

* Reticulado: provido de um retículo (muros 
que circundam espaços maiores que I pm), 

* Escabrado: provido de escabras (grânulo da 
ornamentação da exina, formado por sexina, 
com menos de I jj.m de àlturaL 

* Espinhoso: provido de espinhos (elemento 
de ornamentação da exina, formado por 
sexina, cuja altura é igual ou maior que I pm). 

* Enrugado: dotado de rugas com protuberâncias 
v afiadas, 

* Verrugoso: provido de verrugas (elemento de 
ornamentação da exina, não pontiagudo, não 
co n st ri ceo nu parte basal c cujo diâmetro na 
base é geratmeme maior do que qualquer 
outro diâmetro transversal). 
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ftuguladu: provido de rugulas (elemento de or¬ 
namentação saliente sendo pelo menos duas 
vezes mais afio que Em^n, com forma e distribui¬ 
ção incgulnr pela superfície do grão de pólen). 
Fovcobdo: provido de fovéuluji (depressões 
no reto com mais de I mm de diâmetro, 
guardando entre si uma distância maior do 
que I pm, ramo em grãos de pólen teclados 
quanto em sçmkcctados), 

Ge ma do: provido de gemas (elemento de or¬ 
namentação arredondado, mais ou menos 


constricto na base, tendo o diâmetro basal 
igual ou matar que a aluira). 

* Estriado: provido de estriai (depressões ev 
creiras, mais ou menos paralelas - compri¬ 
mento' ao menos igual a duas vc/.cs a largu¬ 
ra ) T separadas por arestas ou criitas, 

* Fossukdo: dotado de um retículo negativo. 

■ Bac lj lado: provi do de báculos (c k me ntos 3so- 
lados da ornamentação da exina, cujo forma¬ 
to é de lados c ápices aí redundados). 


VISTA POLAR 


FORNIAS 




circular 


triangular 



elipsoidal 


OS LADOS PODEM SER CONVEXOS, RETOS OU CÔNCAVOS 





OS VÉRTICES PODEM SER ANGULARES. ARREDONDADOS 
OU TRUNCADOS 





Figura 10,2 Pnnclpais tipos morfológicos de polens e espems em vieta polar. 
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* Cicairícmsado: provido de cristas maia ou me- 
nm paralelas que são maia estreitas que os 
espaços que os separam. 

* CanaLicuJado-Foss u lado: dotado dc cavidades 
ou canais mais ou menoa paralelos entre sí* 
de díãmciru menor que o* espaçus entre des. 


Tipos de Aberturas 

Este aspecto morfológica t uma característica 
exclusiva doa polens. 

As aberturas slo zonas mais delgadas da exina 
por onde emerge o tubo polfnico durante a fecundação. 


TERMOS GERAIS USADOS NA DESCRIÇÃO DE PÓLEN E ESPOROS 

menoitt# «ftparo 


eixo polar 

polo proxlmal 



eixo equatorial 

pc 4 o (lísusl 

VIS T h L AT ERAL E Q UAT OR IAL. 


uadur 
píáfio cqualoriAl 





face pronimal - 
eiiq equatorial 

mw - 


«xo polar 

polo proximaf 

àrea de contai 

equador 




inlerradul 

enleie esporo 
IJeSUrJ 


Modlstai 

VISTA POLAR PftOXI MAL 


MO polar 



oquad 
sulcus 

VISTA POLAR DISTAL 



pólen monossulcedo 




Figura 10.T Termos gerais usados na descrição de polens e esporos. 
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Conforme a classificação dc Erdtman (]%6) + 
denomina-se culpo c eolpos às aberturas em que a re¬ 
lação com primcmo/largu ra á maior que 2:1; poro, po¬ 
ros Aquelas mais ou menos circulares c ram distribui¬ 
ção equatorial: c forAmcn (plural forumcntO, àquelas 
aproximadamente circularei com distribuição global. 

As aberturas são um caráter constante ao nível 
da espécie, gênero, às vexes dc família ou ordem, A 
posição, ci tipo c o número dc aberturas constituem qs 
bases das classificações morfológicas. 

Assim, na figura 10,6 temos os principais tipos 
dc aberturas c a terminologia adotada; 

* At rc mudo: sem tremas ou qbcrtums. 

* Monocolpado: com um único colpíp, 

* Zonocol pado; com co!pos h geral mente meri¬ 
dionais, cm posição equatorial, 

* Tricntomonocolpado: com um (ou excepcio¬ 
na! mente dois) colpo crifurcado- 


* Monopotado: com orna única aberrura. 

* Sincúlpddú: com cúlpoa anasiomosadra nos 

póolos 

* Dículpãdo: provido dc dois eolpos. 

■ Tricolpado; provido dc três colpo» (vista po- 
lar e vista equatorial). 

* Temcolpado: provido dc quatro eolpos. 

* PantocuL pado; ap rc se nta os colpos d istribuf- 
dos ruais ou mepm uniforme mente por roda 
a superfície. 

* Triçol porado; provido dc três colpos cm três 
endoabenuras (vistas polar e equatorial). 

* Conoco! porado; com eolpos c poros, geral- 
merne meridionais, em posição equatorial, 

* Rantoporado; apresenta os poros distribuídos 
mais ou menos uniformemente pur toda a 
superfície, 

* Diporado; provido dc deis poros. 


CARACTERES ESTRUTURAIS 



A Estrutura do esporodenna 


teto 

eokrmola 


ESPES3AMENTO OA EXINA 



B Cingulados 


EXPANSÕES ÜA EXINA 





C Monossacados D Dissecados E Polissacados 


Figura 10.4 (A) Eslrulura do esporoderma, com Indicação da exina (sexína o naxina) e inlina. (B) Espossamenlo 
da exina em esporo ctogulado -ex.: Enóosporites. (C) Pólen monos saca do - ex: Vastiçispofttes. (D) Pólen dissacado - 
ex,i ifiinites. (E) Pôfen polissacado - ex.: Afaüsporftes , (C), (D) e (E) representam expansões da exina. 
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* Triporado: provido dc três poros. 

* Zonoporadoí provido dc poros, geral mente 
mcrídionaís, cm posição equatorial (vistas po¬ 
lar c equatorial). 

* Pantocotpondo; provido dc colpos e poros dis¬ 
tribuídos uniformememe por toda a superffcie, 

* Sinra I parado: com colpos c poros anaromosados 
nos polos. 


Classificação 

A maioria dos esporos e grãos dc pólen é elas- 
sificada cm gêneros c espécies» baseados inteira' 
mente na morfologia da c&ina. Atualmente procu¬ 
ra-se relacionar estes mcirfotipoN ã sua classificação 
biológica» 


TIPOS DE ESCULTURAS DE SUPERFÍCIE DOS 
POLENS E ESPOROS 




Rsilado 




Reticulado 





Esc a brado 




Enrugado 



Verruqoso 



Rugulâdo 




Foveolado 



Gomado 



Estriado 



Fossulado 





Cícatricosado 

Figura 10 5 Tipos do escultoras de superfície do$ poiece e esperoe 


Cana lie utado 
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PRINCIPAIS TIPOS OE GRÃOS DE PÓLEN 
VP - VISTA POLAR; VE - VISTA EQUATORIAL 



Atremado Mono col pado Zonocotpado Tricotomoriocc^pado Mo no p orado 



Tetracolpado Zonocolpado Pantocolpado Tricolporado 


© © o o Q 

Zonocolporado Pantoporado Diporado Triporado Zo no p orado 



Zonoporado Ra rrfocolpora do Sincolporado Zonocolporado 


Figura 1IMS Principais tipos de grãos de pólen. VP = Vista Rolar = Vista Equatorial. 


Muitos esporos dispersos do pré-Quaternário 
nao possuem afinidades botânicas conhecidas. Nas 
fiorus paleozoicna c mesozoicas o problema ú julucio- 
nado usando gênero» forma e espécie, os quais se¬ 
gundo o Código de Nomenclatura Botânica (ICBNJt 
não podem ser classificados nos usuais taxa supra- 
genéneos. Q* taxa formst rio agrupados cm catego¬ 
rias baseadas na palavra turma. Os esporos são in¬ 
cluídos na ante turma SportUs e os polens na 
ante turma PoJUaitití (Rutonié tk Krcmp» 1955» 1956; 
Somrner, 1959a, b)» Abaixo de turma* usa-se 
SLihfurma, infratuima e assim por diante» baseado em 
rígido critério morfológico» 


Os esporos c polens fósseis são geral mente des¬ 
critos c classificados com base na sua estrutura da exina* 
aberturas» forma c simetria, ornamentação e dimensões, 
Qs esporos formados por bactérias» fungos» algas 
e prorísas são ranunente preservados» ao passo que os 
das plantas vasculares são muito comuns (figura 10.7). 

A nosso ver, mcrccc atenção uma tentai iva dc 
filiação dos grãos dc pólen e esporos aos grupos vege¬ 
tais que lhes deram origem, 

Entre as diversas classificações taxoiiòrnicas dos 
plantas» seguimos a de Modesto 8c -Siqucim(1981}, m qual 
iffi Vegetais são classificados» segundo seu grau dc rample- 
xkiade. cm Tabophyta, Biyophyta e Dsclieophyta. 
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Figura 10,7 Miòsporoâ do Devoniano-Carbonftefo das batias paleozoicas brasileiras. (A) Auroro&pora 
ps ôudócrista. (0) Cúflvokitispora major. (C) Coniyk»$poritô$ môgntáictyus. (D) Dfctyútnieíes ômsiertsis. (E) Emphanisporilõ s 
rofBtus. [FJ Gründíspom m&gatórmts, (G) Grandispúra iibyansis. (H) Grandtspora macrõtubatcuiúta. (1} índotriradites 
mitratus , (J) Laiofrifestes sifummsis. (KJ Cannaroropoitfs janakii. (L) Potorriaispontes magnus (M) Prototiaptoxyp fn us 
tatisaimu&, (.NI PftçatipQtfenitas mafabarensia. (O) RadüzonàÊas arcuatus. (F) Rwstrictim stwmosa. (Q) Spelaaotritetes 
triangufa s (R) Tercheitosporé torqu&ta |SJ Wafjspon/tes hysifioo $u$. (T) Vbrruços/sporifes btíÊNèrm. (U) WpHuspora 
lanzonii (totagralias da José Henri q ue Gonçalves de Melo - Petrobras/Canpes Mete, 2002). 
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A. Tallophyta. 

Reúnem plantas cujo corpo c constituído por um 
taloc que, m maioria, apresentam estruturas reprodutiva 
unicelulares. 


B. Bryophyta 

S3tj plantas a vasculares, nas quais os çsportifitos 
mais simples silo encontrados nas hepáticas c os mais 
complexos, entre os musgos. 


C. Tracheophyta 

Constituem um grupo de vegetal com estrutura 
complexa, apresentando um sistema condutor repre¬ 
sentado por vasos lenhosos e libcrianos. 

Rrasier Ü98t» sugere para os polens c esporos 
das plantas vasculares (traquetf fitas), uma daraifícaçlo 
supragenérica esboçada na classificação de Ftrller Gc 
llppo (1949). Representam o material esporopolínico 
mais comum de ser encontrado nos sedimentos* 

Apresenta quatro subdivisões: 

- Psilopstda. 

- Lycupsida. 

- Sphcnopsída. 

- Pteropsidu, 


Subdivisão Psilopaídu 
{Si lu nano supcrinr-Rcccntc) 

Constituem pequenas plantas sem folhas que 
contêm esparângíos presos dirciameme ao caule, 
Humosporadas, com esporos triktes ou monoktcs. 


Suhdivisão Iyeopsidu 
(Siiuriano superior-Recente) 

Apresentam grande variação dc tamanho Indo 
do grande í^dodtndivn do Carbonífero que alcança¬ 
va 50 metros dc altura aos pequenos musgos Sffaprtd/à 
c Ly<vpurfitím t atuais. 


Üs esporos dc 1 .ycopsida sâo normalmentc trileics 
(raramente monnleics) frequentemente heterosporado. 
Ivx.: l.yn&spom, Tfiírtts , DtmoipoHirí. 

No Brasil os gêneros l.ycospcra c Triktts fo¬ 
ram assinalados nas camadas dc carvão da jazida 
carbonífera de Charque adas, no Rio Grande do Sul, 
Permiano Inferiu*(Trindade, 1959; Burjack. 1978), 


Subdivisão Sphcnopsida 
(Dcvoniano Inferior-Recente) 

Reúnem plantas principalmcntc herbáceas, 
embora o gênero Gúiamím do Carbonífero atingisse no 
mínimo 10 metros de altura, Seus caules são dotados 
de nds e encrenrts. Os esporângios ocorrem nas extre¬ 
midades dos caules ou ramos e podem sei huinosptwados 
ou hetemsporados. K>i, r esporos" Ehurrifts, Cnfomaspora 
é lrftvigtilasporilti. 

No Brasil, os gêneros Câíam&spora c 
Latvigawperi/tJ ocorrem em sedimentos do 
Pevonsano, Carbonífero e Permiano das bacias do 
Amazonas ç Fama íba ( Dacmon, 1974 a; Paemon 
Ôí Contreiraj* 1971). 


Subdivisão Pttfropsida 
(Dcvoniano Médio-Rcccntc) 

As pteropsidas compreendem os fetos e todas 
as plantas que produzem sementes. Incluem is clas¬ 
ses Ftlicíneac, Gymnospermac e Angiospcrmac. 


CInase FüicineaE 
{Dcvoniano Mêdio-Recente) 

Constituem os mais primitivos pteropsidas pos¬ 
suindo um gamctúfito independente cm seu ciclo dc 
vida. Os fetos terres tres são homosporados com esporos 
triletes ou monoktes u sua Emente dc 15 a 90 pm dc 
diâmetro e dc ornamentação variada, üx.: Deltwfospow, 
AnnrUSptjra, Kmpkaaiíporitts. 
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O gênero Emphanisporites é encontrado rio 
Dcvoniano da Bacia do Paraná em sedimemos des 
membro* llbjgi c J aguar ia iva da Formação Ponta 
Grossa, O gênero AtUfftBsfl&H ocorre no Membro 
SSo Domingos - Formação Ponta Grossa (Daemtm 
Êtsiiiy I%7; Dacmon &i Quadros, I97U} c na For¬ 
mação Guruá da Bacia do Amazonas (Ducmon, 
1976). 


Classe G > rnriospernioe 
{f -nrhon ífe ro- Rççen tc} 

Fsta classe inclui fetos com sementes, coníferas 
c cicad áeeas. Nesta, o gametófito feminino não é livre, 
mas contido no óvulo. Os grãos de pólen dispersos do 
micras poflngto sio normal meme monossulcado e bi¬ 
lateral. A fertilização resulta numa semente nua, não 
envolvida num fnuo. 

Várias ordens são incluídas nesta classe: 


Ordem CunJuitules 

{De vonia no-Triás&ico) 

Representam uma ordem fóssil, semelhante às 
palmeiras que tiveram seu ápice no Carbonífero* em¬ 
bora tenham ocorrido do Devoniano ao Triássieo. Rx,: 
grão dc pólc n do gênero flonntíes. 

Entre as cordaitalcs o género Ffarimfás 4 as¬ 
sinalado cm sedimentos permianus da Bacia do 
Paraná {Lima & fundaram, 1982), 


Ordem í iinkgoaies 
(Pertn ia no-Rceen te) 

Foram importantes membros da flora mesozoica. 
Suas folhas süo cspatuladús nu cm forma dc leque c 
seus grãos de pókn são semelhante* às das cicadáccas, 
A árvore Ginkgo (jurássico ao Recente), por exemplo, 
produz grilos monussulcados do tipo Cycadopitts. 


Ordem PicHduspcrrmilcg 

(C;trbon ífcro-T] rctáçco) 

Constitui uma ordem fóssil conhecida do 
Carbonífero ao Gretácco. Embora suai folhagens se¬ 
jam semelhantes aos fetos, o seu eido reprodutivo 6 
igual ao* dc outras gimnmpermaa, Os grão* de pólen 
possuem morfologia variada. Usualmcme são trilctes 
ou monoleies. F,x.: WÁitTitueya. 


OrdeiiN BeElnettitüJcs e CyeuduJcs (Gícndúccna) 

(Triásico-Rcccntc) 

Provavelmente surgiram doa fetos noTriássieo c 
dcsenvolvcram-sc através do Mesozoico, mantendo »m 
único remanescente amai entre as Gycadalcs. Ambas as 
ordens eram árvores semelhantes às palmeiras. O pólen 
4 tipicamente monmsulcado. Ek<; Cytaáòpün, 

O género Ofcadppiifs cncontra-se cm sedi¬ 
mentou da Bacia do Bonfim, Jêrcilrio do Estado 
de S|o Paulo fí .ima fie Dmo, 1984). 


Ü género Cycadupitts é conhecido nas asso¬ 
ciações polínicas cretáceas do Brastl {Lima, 1978), 


Ordem Canifcralex 
(Perm ia no-Rccentc) 

Foram mais importantes nas floras iríássicas c 
jurássicas que nas atuais. Frequentemente seus grãos 
dc pólen são dissacados, ntüntraufcftdúft e lisos, Ejl: 
géneros Pítyospvrifà. Araacariúrifes, Giasstfpoliis c 

TiimtatipQntei. 

O género Podocarpidites ocorre nos sedimen¬ 
tos terciários das bacias dc Resende no Estado do 
Rio dc janeiro c Taubaté no Estado dc São Paulo 
{Lima & Amador. 1985: Lima z/tf/ff, 1985). 

O género Ciassapçtih ocorre abundametnen- 
te nas associações polí nicas do Cretáceo e o gêne¬ 
ro Annuartoám é comum no limirc AJboApríano 
do Brasil {Lima, 1981). 
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Ciasse Arigposperttiae 
(C rei áceo- Rc ee ntc ) 

As plantas com flores são conhecidas com cer¬ 
teza a partir do F.ocrctáceo c dominaram a partir daí. 
As flores são geraImemc delicadas e s uas estruturas 
tdm vida curta e slo raras como fósseis, daí a diíicuida- 
de de relacionar os grãos de pólen com suas plantas 
geradoras. Os pnlens das angiospermas sío tipicamen¬ 
te tectados com aberturas distais ou equatoriais, 

th polcns com aberturas distais apresentam 
grãos dn tipo monossulcado, bilateral {alongado}. Ex.: 
Paímstpa/ieniltSy Morioporifás, Ciau^atipãUemits. 

Ü género Prvxapertites ú assinalado no nor¬ 
te do Brasil cm sedimentos do Paleoceno c Foce fio 
inferior (Regai í et alfa, 1974a. b) e os gêneros 
ktümpnüiüIptifs c Spinoztíítúioipitti cm sedimentos 
terciários da Bacia de Resende» Rio de Janeiro 
(Lima & Amador, J985), 

Os pólen* com aberturas equatoriais apresen¬ 
tam tipicamente grão* do tipo muilticolpados ou 
multiporados. Ex.; BtíU taep oÜnt ites , Q verraip o/fenites „ 
Frwdmftipoíiattíes C Trkolpitís. 

No Brasil, o género Uímúidiipitêt ocorre cm 
sedimentos terciários da Bacia de Resende, Rio de 
Janeiro (Lima & Amador, 1985} ç em sedimentos 
do Cretáceo ao Oligoccno da plataforma continen¬ 
tal c bacias de Sergípe-Alagoas c Espírito Santo 
(Regai i tt aJH, 1974a, b>. O gênero Proteaddüss é 
frequente em sedimentos terciários da Formação 
Trcmembé, Estado de São Paulo {Lima // atii, 
1985), 


Distribuição Estratigráfica 

Esporos crileces rêm sido assinalados em sedi¬ 
mentos sil uri anos e devonianos evidenciando a pre¬ 
sença de uma antiga flora terrestre ('Iraverse, 1988). 

Durante o Siluriano c Devoniano houve um 
grande desenvolvi mento de plantas horoosporadas» 
cujos esporos possuem menos dc 60 fim dc diánictio. 
Nu fínni do Devoniano, os megásporos (esporos graro 
des que originam um pratalo feminino, nas plantas 
heicrosporadas), provavelmente de Ikopstdas, apare¬ 
ceram c sua ornamentação tornou-se mais variada. 


Esporos com espinhos cm forma dc âncora sáo típicos 
dc sedimentos lacustres e fluviais do Devoniano Mé¬ 
dio ao Carbonífero, como, por çxçmplo, AtNyrofp&rv. 
Â partir do Devoniano Médio surgiram as primeiras 
plantas bcícrosporadus. 

A primeira semente surgiu no Cftri>on(fem. A 
flora carbonífera» bem conhecida pelos depósitos dc 
carvão, inclui licopsidasarborescentcs heicrosporadas, 
qlie ccrtamente liberaram Triiftrs c I.yçospanr no ar, As 
esfenopsídas (com Cabmmpont e / síevigafosporifa), 
sementes dc fetos {com esporos c polcns dissacados) c 
cordiiiuile» (com Fhrinttes) foram elementos importan¬ 
tes da fiara. 

Durante o periudo Permtano a vegeraçao forma¬ 
da de licopsidii e esfenopsida foi substituída por plantas 
com sernenu^ Pbkiu di^acadt^ c muno^sulcados dc 
gimn{)spaTna.s tomaram-se comuns. 

Durante o Tríássíco c jurássico, os fetos, 
cicadáccas e gímnospermas foram grandes produtores 
dc esporos c polcns r 

Grãos de pólen monossulcadõS {Ciàvatipúli&siUt) 
c frutos dc angiospermas surgiram no Cretáceo Inferi¬ 
or (Barremiano) e gràus de pólen dc dkotiledóneas 
apareceram peb primeira vck nn Àptiano ( TriaripitoY 

Polcns muLlieolpados rapidamente tomaram-sc 
mais abundantes e as plantas com flores dominaram 
m> Cretáceo Superior. Nesta época a flora era relativa- 
mente moderna» com florestas, embora as evidências 
polínicas indiquem que áreas com gramíneas só sc 
desenvolveram no Cenozoico inferior e tornaram-se 
mais significantcs nn Cenozoico superior. 

Do Miocenoao Recen te as mierofloras registra¬ 
ram as mais marcantes mudanças na vegetação em ra¬ 
zão dc grandes flutuações geográficas e climáticas. 


Aplicações 

A ecologia dos esporos e polcns depende nitu- 
raEmcmc da ecologia das planras que os produziram. 
Rara mente as foihas, caules, sementes e esporos dc 
uma planta são preservados juntos. 

Qs esporos e poJens podem ser disseminados 
pelos ventos, águas e por insetos. 

A distância do transporte pelo vento depende 
grandemente de suas dimensões, peão, ornamentação 
c condições atmosféricas. Os miósporos são encontra¬ 
dos frequentemente cerca dc 350 a 650 m acima da 
supcrlTcic da Terra durante o dia, mas eacm i superfi- 
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cie durante a nuite, ou sJo precipitados \ selas chuvas. 
Sob condições favoráveis os grilas, de pólen têm sida 
observador há peio menos ) 750 km de distância, em¬ 
bora W/t tendem a cair a 1 km da fonte. Muitos pou¬ 
cos alcançam o Oceano por dispersão aérea. 

Devido h «na resistência e pouco peso, os 
esporos e poiens podem sofrer muitos ciclos de 
rctmba lha mento e rede posição provocando, às veaies t 
certa confusão na dataçlo gcecTonnkígica dos sedimen¬ 
tos, As formas retrabalhadassâo identificadas por dife¬ 
renças no estado de preservação como cor, corrosão c 
faturamento. 

Os esporos e poiens slo de grande valor 
cstraiígráfieo para a datação de sedimentos continen¬ 
tais, lacustres, fluviais e deltaicos» além de auxiliar na 
correlação de estratos marinhos c cunt menta is. 

Vários trabalhos têm sido publicados demons¬ 
trando a sua importância na correlação de sedimentos 
de todo o Fancfo/oico íCtiãtcauncuf & Bcyrc, 1974; 
Dacmon, 1974bc Dtemofi Ôí Quadros, 1970), 

À identificação do paleoambicntc envolvendo 
mudanças climáticas c sucessões ecológicas são 
identificadas pelos púlinogramas característicos de cada 
época. 

Os esporas c poiens podem ainda ser de grande 
auxilio à sedimentobgia na interpretação da origem 
dos sedimentos finos c do tempo de sedimentação. 
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Quítínozoáríos 


Norma Maria da Costa Cruz 



Os quirLno/.oários constituem um grupo extin¬ 
to de organismos marinho^ microscópicos, dotados 
de testai orgânicas de narurc;^ t[uiEÍnnitlc. São dota¬ 
dos de simetria radial ao longo de um eixo ccntxil, 
genilmcnic em forma de pequenas garrafas de 600 a 
Z (HIU um de comprimento, Podem ser encontrados 
cm forma de te Mas isoladas; ou agrupadas cm cachos 
ou cadeias lineares de dois ou mais indivíduos 
{Traverse, 1988). 

Foram descrito^ cm 1931 T purÀlfred Eisenack, 
no primeiro de uma vérie tic trabalho» referentes aos 
micro Asseis silurianns e devonianos da rcgilo bálrica, 

Ocorrem do Ordoviciano Inferitír f Jremadodano) 
ao Dcvontano Superior íFamcnniano), tendo existido 
por mais de 130 milhões de anos e apresentando dife¬ 
renciações morfológicas que os situam como um exce¬ 
lente grupo fóssil para a bioestratí grafia. 

Surgiram e evoluíram durante o Ordoviciano 
alcançando o máximo de diversidade no Ordoviciano 
Média 4 Dam w i.1 ia no I. Várias etapas de extinção ocor¬ 
reram do longo do Siluriano c Dcvurnano. 

Segundo Gmhn & Paris 4201 D), o seu desapare¬ 
cimento no finat do Devoniano Superior (Famenniano) 
foi resultada dc uma combinação de fatores, entre os 
quais as inadaptações às drísticas mudanças climáti¬ 
cas cgue ocorreram no período. Assim, o seu habitai foi 


invadido por grupihs melhores adaptados que corna iam 
o seu suprimento alimentar insuficiente ou ausente. 

As afinidades biológicas doa quitinozoárkrs são 
ainda desconhecidas e vários pesquisadores sugeriram 
afinidade» aos protozoários, graptozoários, fungos c 
ovos dc meca*oárro$, O seu nome Chitkiozoa refere- 
se & natureza dc sua testa "semelhante" à quitina. 

Alguns autores acreditam que foram formas 
hentônicas; outros, que foram inieialmentc hentônicos 
e presos ao substrato e posteriormeme somaram-se li¬ 
vres; e um grande número acredita que conxritucm 
formas plancEÔnicas, 

Os métodos de preparação para isolamento 
das tcscas dos sedimentos que os englobam seguem 
cm linhas gerais o método padrão de preparação 
palmológic*. 

Morfologia 

A. Morfologia Externa 

OsquitinozxiáríosocoiTcm mais frequentemente 
sub a forma dc testas isoladas, razão pela quat a 
morfologia á definida com base num só indivíduo, A 
variação entre as testas dc uma cadeia é mínima e us 




210 


Falftontolagia 


carttteiei diferenciais entre as formas coloniais restrin¬ 
gem-se aos elementos de ligação (Com ha*. 1%3; 
Combasí# Poumot* 1962; Jenkins. J97Ü), 

À morfologia geral de unra testa varia de cílmdruidc 
a díscoide com formas intermediárias (Comfosz ff etif\ 
l%7.i, I j>, como pode ser nhsemda nu figura 11.1. 

A resta de um quirinozoário consiste em duas 
partes, o hoju e o lubo oml. os quais podem ser, em 


geral, facilmente distinguíveis (figura 11.2K O bojo 
apresenta quatro regiões distintas: ílcsuni. flancos, 
margem basal c base. A fie*ura delimita a zona emrç 
o tu bo oral c o bojo; os flíincus simétricos c m relação 
ao eixo Longitudinal passam para uma base mais ou 
menos arredondada cm função da margem hastd, que 
é um dos caracteres mais importantes para a classifica¬ 
ção genérica e específica (figura 11.2). 


PRINCIPAIS TIPOS MORFOLÓGICOS DOS 
QUITINOZOÁRIOS 


v_y 

CILINDROIDE 

Rhahdoçhitina 


L_\ 

CILINDRG-CONOIDE 
C ono chi tina 



CONQ1DE 

Ancyrúchitihâ 



OVOIDE 



E5FERGIDE 

Spíiaerochftina 




Q1UNDRO-ESFEROIDE DiSCOIDE 


Desmochitina 


Lagertochifina Desmochitina 


Figura 11.1 Principais tipos do morfologia das testas. Podem ODOfiW formas Intermediárias. 


Tubo oril 
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Eixo longiCudmal 
PÜLÜOftÁL 



Figura 11.2 Morfologia de um quilinozoãno. Prin¬ 
cipais termos descritivos (segundo Com ba; ei afii, 
1967a, b). 


rsl de diâmetro menor que 1 mm} ou rodea¬ 
do por uma /ona delgada que encontra-se 
abc na durante algum estágio do eido de vida 
do quitinozoáriu possibilitando a comunica¬ 
ção interna entre as testas adjacentes de uma 
cadeia. 

Outra parte principal da testa, o tubo oral ê 
formado pelo colarinho c pescoço (figura 11.2}. Po¬ 
dem ser diferenciados entre si peLa espessura da pa¬ 
rede ou por uma mudança brusca na siLhueta.Ü cola¬ 
rinho que circunda a abertura oral termina frequen¬ 
temente numa franja de fmos processos. O pescoço 
constitui um tubo ocu comumente cilíndrico c ocasio¬ 
nal me me adelgaçado. 


U. lístrutum 

Em material bem preservado a parede da testa 
doquitmouoArioéquitinosa» translúcida c de cor âmbar. 
Testas obtida» de sedimentos que sofreram alterações 
térmicas ou meramorfismo de baixo grau encontram- 
se udt bonificadas. Às testas altamente car bonificadas 
s3o opacas, pretas e quebradiças. 


II j ires tipos principais de diferencração da 
margem bisai: 

* À carona que constitui uma expansão da 
margem basal, pode ser curta, larga, simples 
ou rendilhada (figura IU). 

* Os apêndices que são processos que partem 
geralmente da margem basal apresentam 
número, forma c dimensões variadas- Podem 
ser curtos, alongados, filiformes, bifurcados, 
ramificados, clavados, coalcsccnrcs c solda¬ 
dos. como podem ser observados na figura 

11,4. 

* 0 sifão ocorre em quitínozoários que pos¬ 
suem resta consumida de duas camadas (in¬ 
terna c externa), que se separam m margem 
basal formando um si fio que se estende 
como um tubo oco abena na extremidade 
(figura U SA). 

* A base que constitui a superfície aboral do 
bojo pode ser achatada, côncava, hemisférica 
ou ogiva! e apresentar um Fone processo ter¬ 
minal (figura 11.5Uh Ü centro da base apre- 
soma-fic perfurado por um poro fino (em ge- 


DIFERENTES TIPOS DE CARENA 



euita* 



pvrfuraU» 



tongi o Umptet 



palmada 



içixJI iriAdfl 


Figura 11.3 DífererUes tipos de camna dos 
quitinozoános. 
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DIFERENTES TIPOS DE APÊNDICES 


,6 

A 

^ 

reduzidos 

alongados e bifurcados 

^-rV 

0 

ramificados 

Jf clavâdos 

# 

/ V 

filiformes ^ 

Coa lese entes 

soldados 


Figura 11.4 Diferentes tipos de apêndices dos quitinozoârios. 


À parede da testa £ composta por três cama¬ 
das distintas; a peridermç, a ectoderme e a 
endoderme. A periderme, também denominada 
membrana envolvente» é a camada mais exiema ç 
nem sempre observada. Em alguns gêneros como 
Etrmorhirinfi c VthíschUfwa cia constitui um caráter 
fundamental, A cctodcrmc forma a ^armadura" de 
uma testa de quitinozoârios c apresenta espessuras 
variáveis nos diversos /#jw. Nutn mesmo indivíduo 
observa-se adelgaçamento ao nívçl do pescoço e 
principal mente do colarinho, e espessamenios ao 
longo da margem basal formando uma ca rena (figu¬ 
ra 11,3). É nesta camada que frequentemente sur¬ 


gem as ornamentações (figura 11.6). À endoderme 
(pTOSwma-opérculo-Qphtoflsama) s3« atribuídas as 
estruturas internas observadas no pescoço ou no co¬ 
larinho dos quitinozoârios. O pro^oma constitui uma 
estrutura retráctil formada por uma séfic de anéis 
ou discos. Quando fossilizado m posição retraída 
assemelluse a um tampão escuro geralmeme na 
base do pescoço (figura 11.7A-B). Ü opérculo, um 
disco simples, ocupa sempre uma pusição próxima 
da abertura oral, fe fundamental, em URI* cadeia li¬ 
near, permitindo n contato com a testa segui me. O 
opistossoma £ uma estrutura interna do bojo locali¬ 
zada no polo aboral c difícil de ser visualizada. 
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VISTA LATERAL DE UM QUITINO20ÁRIO SIFONADQ 
(SEGUNDO JENKINS, 1970 ) 



DIFERENTES TIPOS OE BASE 
B 

KJ U Ü U 

CA) (B) (C) (O) 

u y V 

ÍE} (F) ÍG\ 

Figura 11,5 (A) Viste lateral de um quilinozolrio 
onde pode-ae observar o processo basal e o aH&o (B) 
Diferentes lipos de base, muiías vezes em função do pro¬ 
cesso de lossiíizaçâo. podendo ser simples (A-E) ou com 
processo bssa! (F-G). 


C. Modo cte Ocorrência 

A maioria dos quitinozenfrios ocorre nas. rochas 
como testas isoladas, individuais. Frequentemente, no 
entanto, duas ou mais testas s3o encontradas unidas 
pelas regiões orais e aboraís em cadeias lineares retas 
ou espirai adas, formadas por grande número de testas 
{figura LI.7C-E). 

Ocasional mente, sin encontradas centenas de 
restas comprimidas (Kctlowski. í963), envolvidas por 
uma película, constituindo o denominado cqcoqr ou 
casulo (figura I I.7F). 


Classificação 

Descritos por Eisçnack, cm 1931* como proto¬ 
zoários. foram poste rio rmente alvo de virias hipóteses 
para Interpretar sua origem, Assim, foram relaciona¬ 
dos a fungos, flagelados, rizópodes, ovos de metazoários 
(anelídeos, poiiquetas» moluscos e crustáceos)» 
graptuzo&rhis (fase de um delo reprodutivo), acriurcos 
ou mesmo a um tipo de organismo estranho li nossa 
classificação. 

A taxonomia do grupo Ubitinozoi £ amplamen¬ 
te empírica. Na definição do géneru, duis caracteres - 
forma geral do bojo e natureza da margem basal - são 
elementos de grande importância. As espécies são clas¬ 
sificadas de acordo com a morfologia geral da testa» si¬ 
lhueta, dimensões, desenvolvimento c disrrihuiçâo cios 
processos ornamentais, morfologia da base c da mar¬ 
gem basal, forma tio tubo oral, tipo de colarinho, e ta¬ 
manho c forma dos processos basais. 


TIPOS DE ORNAMENTAÇÃO DA MEMBRANA EXTERNA 



Liu Cetiufide Fitirtdo 



E ifHjnjrjEO Cflrt** p Utfíugji 



EípmhQí, 



P*k(* s*n£Í*t * ramilKJdOs P*l« 


Figura 11.6 Diterontes tipos de ornamentação tia 
eetoderme (membrana externa) (modificado de Paris, 
1961). 
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PROSSOMA 



díílcndxlQ 



MODO DE OCORRÊNCIA 


0 

eâOeia curta 


E 

cadeia longa 


F 

casulo 


FJgur* 11.70 prossoma aprase-nta sa reiraído (A) 
e distendido (B). As testas podem sar encontradas em 
formas Isoladas (C); em cadeias de poucas testas (D); 
em uma longa cadeia espiralada (E); ou íormanrio cocoon 
(casulo) que contém numerosas testas (F). 


Entre as cíasaiFicayõcs supragenérieas. a dc Paris 
(19H| > vem sendo a mais adotada. Os qdcmozoérkis slo 
divididos cm duns earegorias: os munidos dc um opérculo 
ç os dotados dc pmssoma, constiruindo, nçspcciivamcn- 
ic.as ordens Oporculiitifera c Pmsumatifcra. Os caracteres 
diago&tta» dc família sâú baseados, principal mente, no 
desenvolvimento do tubo oml c das suhfamítiits nas es- 
□uniras exicmas- Mais rccentementc Paris n nVti (1999) 
apresentaram uma revisão sistemática dos quiiinozoimus 
baseada cm novas nhscrvaçfiçs obtido* por intermédio 
de microscópio eletrônico. Nesta classificação as ordens 
üpcrculatifcia c Prosomatifcra c as famílias 
Dcsmochitínidae, Conochítínídac c Lagcnochkimdac 
foram mantidas, porém dezenove subfiimílLLs o cinquenta 
c seis gêneros foram revistos c descritos (figura J1.8X 


A. Ordem Operculsilifem 
(Ordov idano-De vonia no) 


Pumília Dcsmochítinidac 

(Or do vicia no-Dç von ia no) 

Qiiitinuuiário!* dc tamanho redu/ido, pescoço 
ausente; opérculo díscoidc simples ou prolongado por 
uma franja membranosa. Testas Icnticu liares, esferoidais, 
dltndro-ovddcs ou conoidcs com superfície lisa ou or* 
namentada de cones, pelos ou espinhos. Presença even¬ 
tual de uma carena simples; presença de mucro ou co¬ 
pula; frequentemente ocorre a formação de cadeias. Esta 
família compreende íubfamflíiK Dcsmochídninae, 
MargachRininae, EisenackitininAe, Fierndritininae, 
Cuckhiuninac e ürbichirinae. 

No Brasil, as espécies Fismüíkitifw òoApmtm, 

Marjpdtiàtta mimaria t Pf&wàirim mi&tvctetd são 

cspécies-guia do Devoniano Inferior(Lochkoviano) 

da Bacia do Amramai 


H. Ordem Prosomatifera 

(Ordov i ciano- Devo n i an o) 

Reúne duas famílias: Gonochirinidac, com as 
subfamflias Conoehitininue, Rclonccbitininae, 
Tanuchitinínac, ívrcmochiiininac, .Spinachitininac. 
Pogonochittninae e Velatâchítinac; c a família 
Lagertockirinídac com as aubíumílii» Lagenoehitminac. 
Ucoehiiinifiac, Augochmninae, Aneyrochitininae p 
Cyathochicininac c Pellichirininac. 


K iimílin Conoehidnid ae 
(Ordovíciano-Dc voniano) 

Quitinizoãrios de bojo cilíndrico, cilindro- 
conoidc ou c ta vi forme; prossoms interno simples ou 
completo; (estai lisa uu ornamentada com tubérculos, 
espinhos ou pelos. Eventualmcntc podem apresentar 
carcTia. apêndices, mucro (ou cúpula). Cadeias pouco 
frequentes. O mucro constitui o ponto de ligação nas 
forma* coloniais. 

No Brasil, no Ürduvíciano c Siluriano das 
bacias do Àmtionis e SoJímftcs a gênero 
CQnQCÀiáfta aprese ma-se bem representado com 
várias espécies (Costa, 197 la* b; Cjrahn & Paris, 
1992). Entre elas; Conochiiitta micracãttíhtí 
(Arenigiano), CattofÀUfina pnckfftpkala, Cnnofàitimi 
ütèa (Vcnlnckiano), CtmwMima tuba {\* udloviann). 


RepresenEadu apenas por uma família. 
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Figura 11.ft Classificação dos quillnozoários (modificado da Paris. Grahn. Nastor & Lakova, 1999). 
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Família Lugenocliitínidac 
í Ordóv ici tno-De vofi ia no J 

Qiritinotfqários dc bojo conoidc, ovoide ou 
cilmdrnidc com pmssonu simples qn complexo. Pes¬ 
coço e bojo diferenciados. Testa com superfície lisa 
qu ornamentada com tubérculos cs pinhos ou pelos; 
presença c vem uai de uma carena simples ou 
reticulada, e dc apêndices. Muito raramente formam 
cadeias. 

No Brasil são bem representados no 
Devoniann dc todas as bacias sedimentares (tírahn, 
1995). Na Bacia do Paraná, a espécie R&mocàifma 
mtiizmfttiié índice do Devoniano Inferior (Emsiano) 
c Rflmorhitina rvmost c A Iptntuhatna eutnscki do 
Devoniano Médio (Eifcliano/Üivetiano). 


Distribuição Rstratigráfiea 

Qs quíanoradiK» mais antigos até agora assimi¬ 
lados daram do Ordoviciano Inferior ( r J rcniadociann) do 
Sahara* embora haja noríetas incertas dc sua ooociêndi 
a partir dio Cambriano (Taugourdeau dí Jckhowsky, 

1960). 

No Ordoviciano Inferior os qukino/.oários apre¬ 
sentam paredes lisas c são frequentemerne grandcs T 
embora uma tendência de diminuição do tamanho já 
possa ser observada. 

No Qrdovkiano Médio e Super [nr surge uma 
variedade de formas com ornamentação. Aparecem 
pipgr miva mcnte os espinhos simples, coneen trados 
(mas não restritos á margem basal), os espinhos 
ramificados e bifurcados e final mente os espinhos or¬ 
ganizados cm fileiras longitudinais, algumas vezes com 
suas extremidade* unidas por barras longitudinais. As 
cristas e costelas longitudmim surgem como elemen¬ 
tos de ornamentação. 

As espécies Tattuchttina btrgnrotmt c 
Kalvthiiina mulíispinnfa ocorrem no Brasil, no 
Ordoviciano Superior (Ashgíbano) da Bacia do 
Amazonas. 

No Siluriann c Devomann as testas diminu¬ 
em de tamanho e tornam-se mais delicadas e imen- 
sainentc orna mentidas, entrando cm acentuado 


declínio nq Devoniano Superior (figura IS.9). Apús 
este período os quiiinozoários não foram ainda assh 
miados com precisão. 

No Brasil, inúmeras espécies sio assinala¬ 
das em sedimentos sí! uri a nos e devonianos das 
bacias do Amazonas» Soiimücs, Parnaíba e Paraná, 
entre elas; Conochiíina tdjdtnsis (Landoverlanoj, 
Cvnofkitina pfyjbcscifrns, Ctmodiitimtí pnfhycrphaía 
e Margachitina margaritana (Venlockiano), 
Sphatfúchiiina zphaeroctphúla^ Pterockititiá 
pftyvrlata e Tanuchitina nlirtdrica (Ludlovíano), 
Margaâitíina mtfnarin f T x>chkovi ano ), Ramwhmnn 
magnifica (Em si ano). Aiprnathiüna rhrnacki c 
Ramwkitina ramoíi ( Rifeiiano-Givciiano}, 

A ncyrnchitina íangti t F ungQchiHna piivsa 
(Givetiano) (Grahn, 1999), Angachitina mouroü 
ÜTQtkiüna bastoü c Scmmtrechiíirta famgti 
(Frasniaoo—Ramcniano) (Quadros, 1982; Langc, 
1967a, b). 


Aplicações 

Os quitinozoários constituem um excelente gru¬ 
po para o estudo do Paleozoico marinho. Poi apresen¬ 
tarem ampia dhmhuíçãogcográftcie restrita distribui¬ 
ção vertical* constituem cxcelcnrcs gutas para o 
zonea mento biocstiatigíúficu do Ordovkhano, Silurianu 
c Devoniano (Vemiera etaiii. 1995)» A nua resistência à 
açlo de ácidos fones, necesváricw ã maceração dos se¬ 
dimentos onde se encontram inclusos, e a sua grande 
representação qualitativa c quantitativa em quase to¬ 
dos m tipos dc rochas sedimentares garantem uma se¬ 
gura utilização na correlação de camadas incra e 
inter bacias. 

Em área* onde a sucessão dc assembleias é estu¬ 
dada detalhadamente, um zoncimcntu \m jcsiratigráfico 
meticuloso pode ser feito permitindo que tunostris de 
superfície c subsupcrficie sejam datadas com seguran¬ 
ça e correlacionadas entre sL 

A grande variabilidade de formas c sua marcante 
evolução filogenética o tomam um grupo de grande 
aplicabilidade na estratígrafu das bacias sedimentares 
(figuras 11.9 c 11.10). 
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Figura 11.9 Quilinozoários do OrdovieLano, SHoriano e Devoniano das bacias paleozoicas brasileiras. (A) 
ConochiUna daciptens. (B) Çyattipohftina capuíoi. (C) Cyathochitina campanufaaformis, (Dj Çingulochitina serrala. (ÉJ 
Margachttma çatonaria catam fia. (F) Atpanachitma matogfüs&artsis. (G) Ramochilirta ramosi. (H) Angochttiúa moura/, d) 
Laganochítina avetimi (fotogralias de Ynge Grahn - UERJ e José Henrique Gonçalves de Mek> - PETRQBRAS/CENPES). 
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Figura 1110 Quilírvozoários do Oídovlciano, Slluriano o 
Devoniano do Brasil. (A) Befanechftínapfomuta. (B) ftamoch/tím 
òfomsunóqtiistf. (C) AncyrocfiiUna onniensis (D) Ancyroctiitina 
piiaga&nsSs (E> Aimigutta uruhue-nsis. (F) Ramochitina whitei. 
(<3J RamochftkWjütatefiW (Fqlogrâfras cédídôÊ pòf Yrxjve GíSíio 
publicadas am Grahn & Caputo. 1992; Grahn & Maio, 2002,2003: 
Grahn & Nülvak, 2007a, b; Grahn & Ndlvak. 2010; Grahn et etii, 
2000: Grahn ei alih 2003; Grahn et afti, 2005) 
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Acrítarcos 


Norma Maria da Costa Cruz 



Os ilçrilarcos (dfi grego tf/nVoi. incerto + iftràt, 
origem) representam, basicamente, um grupô conico- 
vertido de organismos reunidos numa categoria infor¬ 
mal criada por William Eviit cm 1963. Silo considera* 
dos atualmente como vegetais nas classificações siste¬ 
máticas., ponantu, subordinados ao Código Jniernacio- 
nal dc Nomenclatura Botânica. 

Dc origem pulifilóiica, a maioria deles, muito 
provavelmente^ está relacionada a cistos de algas 
fomssintécicss, microscópicas e extintas, 

Süü organismos cucafiontcs, unicelulares, dc 
pequenas dimensões (5 ■ 150 pm) de parede orgâni¬ 
ca resistente aos ataques por ácidos e de morfologia 
variada. 

Sáo constituídos de uma cavidade central cif* 
cundadu por uma parede dc camada simples ou múlti- 
pía, constituída por csporopnlcnina à semelhança das 
plantas modernas. 

Possuem simetria, forma, estrutura c tipo de 
desenvolvi me mo de ornamentação bastame variada. 
A cavidade central apresenta-se fechada ou comunica- 
se com o exterior por meio dc potos T rupturas irregula¬ 
res c aberturas circulares ípjloma). 'Todas estas carac¬ 
ter fsricas silo utilizadas na classificação raxonómica 
desses organismos. 


Morfologia 

Segundo Brito (l%7a), a definição do grupo por 
Downte, Evitt & Saijcum ( J%3)* é de que os acritarcus 
slo micro fósseis unicelulares ou uparentemente 
unicelulares constituídos dc carapaça dc substância 
orgânica envolvendo a cavidade central. A forma da 
carapaça pode ser esférica, clipsuidal, discoidal, 
alongada ou poligonal; sua superfície pode SCrlisA, gra¬ 
nulada, pontilhada ou perfurada. Espinhos nu outros 
apêndices, cristas, rebordos, abas ou outras «tcreeéncttS 
podem estar presentes ou ausentes. Quando presen¬ 
te » são distribuídos regular ou irrcgulurmcnie pda su¬ 
perfície. Cápsula interna presente ou não; quando pre¬ 
sente, pode estar ou nao presa ã carapaça dc diversas 
maneiras. A carapaça abre-se pnr ruptura, 
fcnriilhanicmuuu pu meio de um pilnma circular sim¬ 
ples. Raramente aparece um número dc carapaças reu¬ 
nidas cm cadeias ou cachos, 

A maioria dos acrítarcos não possui as afinida¬ 
des biológicas conhecidas. Eorem, vários especialis tas 
defendem a vjoculiçlo de pane du material às algas 
verdes, eom base em estudos sobre o ciclo destas algas 
focossiméricas atuais. 
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Classificação Sistemática 

A classificação sistemática do Grupo Acri tardia 
por Evitt (1963) é adotada atualmente segundo esco- 
bs distintas. Autores como Deíkndfc (1947. 1%Z) + 
Downie ti alii (1961), Sarjeant (I961) h Brito (Í9 ó$ t 
1967aJ>, 1969). Gramei 0968. 1^70> c .Sarjcant & 
Ktandifíe (1994), consideram m acritarcos como uni 
gmpo alta mente polifiléciço, incluindo p lamas e ani- 
mais, c seguem o sistema, de classificação proposto por 
Downie, Evitt & Sarjcant (1963) no qpil o grupo 
Acriu relia é dividido cm subgrupos. Neste sistema de 
cLassificjçüo. baseado somente nas similaridades 
morfológicas, os génerus estão incluídos de curo dos 
seus respectivos subgiupos como gêneros-formas. 

Outros pesquisadores iai$ como Eiietrack 
(1938a,h, 1954. 19ó3a,b. l969) T Klcmenc(l%ín t Madler 
(1968) e Downie (1973) acreditam que os acrítarcoi 
constituem um grupo homogêneo de algas, Madlcr 
(1968) prnpôs um sistema de classificação incluindo 
osacritarcos nadasse Hystrichosphyta subdividida nas 
ordens Tasmandes, Lctoíph*cridialcs c Mysmchos- 
phacrales. As duas primeiras incluem, cm parte, for¬ 
mas atualmente relacionadas a Prasynnphym, enquanto 
que a última mel ui ri a somente a Hystrichosphaeraceae, 
com os gêneros Hptrkàospàaer» e HystrichosphatridiMm , 
pertencente aos dinofkge lados. 

I downie (1973) separa os acricarcos cm dez grupos 
informais, cinco dos quais pertenceriam ou possuiriam 
giandcs afinidades com is algas verdes Piusinophyta. As 
afinidades dos cinco grupos restar ccs sio imprecisas ha¬ 
vendo, no entanto, evidências nio conclusivas de que 
possam estar relacionadas aos dinoflugchidc». 

Vários pesquisadores, entre os quais Staplin ttaíii 
íl%5), Tappan (1968), Locblich (1970), Tappan & 
l^ocblich (1971), Wtíranider{1974),làppan (1980) c Oli¬ 
veira (1997), acreditam que os Mxitam constituem 
várias divisões c classes algáccas, possivelmente incluin¬ 
do as Chrysopbyccae. Dinophyeeac, Cfolorophyeeae, 
Phacophycçic, Prasinophyccac c. talvez laxa adicionais 
maiores, extintos. 

Loeblich (1970), embora favorável a um siste¬ 
ma de verdadeira famílias, propôs um sis cem a de clas¬ 
sificação, no qual os gêneros e espécies de acrirarcos 
são arranjados, em ordem alfabética, O autor argumen¬ 
ta que o emprego de um sistema de classificação só 
será possível, 1 medida que as microfloro se tornarem 
mais bem conhecidas. 

Atualmente, a maioria dos pesquisadores adota 
o ptocedinicnlo de Locblidi (1970). 


Por possuírem caracteres similares às algas mo¬ 
dernas, oi acri[arcos sao considerados, |>or vários auto¬ 
res. como representantes fósseis do estágio de eisto ou 
ficoma do ciclo dc vida algáoco. Muitos dados suge¬ 
rem, também, que eles representam algas unicelulares. 
Por essa razão, cerca de 10% dos gêneros, a ores consi¬ 
derados acritarons, agora possam a ter suas afinidades 
relacionadas às Prasinophyta. Entretanto, aproximada¬ 
mente 350 gêneros descritos possuem afinidades niin- 
da desconhecidas. 

Oliveira (1997) adota as normas do Código In¬ 
ternacional dc Botânica c, o termo Acritarcha Evitt 
(1963) é utilizado de acordo com a definição original e 
m gêneros organizados em ordem alfabética. 

Alguns exemplos dos géneros mais representa' 
tivus encontram-se na figura 1ZJ. 


Distribuição Estratigráfíca 

Os acíitarcos aparecem pela primeira vez em 
sedimentos marinhos do Protcrozoieo (Rifcano) dis¬ 
tribui ado-sc até o Recente (figura 1 12\. Surgem com 
formas esféricas, isoladas ou cm cachos, 

No Camhriano surgem formas espinhosas 
como Acmthodi&cradium e Lüph&dtmcroéium r No 
Ürdoviciano surgiram formas mais variadas como os 
gêneros Luniíidia c Lâespàãiridim* O Si hi ri ano foi 
dominado pelos gêneros EsfidJ/m, Mrtràjsfridittm, 
RaiíhpAtitridium, Vtryhackium^ Dom mia, Rvilfia. 
Leiofaia c formas similares. 

O Dcvonkino irucialmcntc detentor de ricas c 
variadas assembleias (Po/ytdryjatfttr, Marânkiitj) apre¬ 
sentou no final do período um declínio em abundân¬ 
cia e diversidade dc formas. Esse declínio persistiu pelo 
Cjrhürufem, Permiano e Triássico. Eutre os represen¬ 
tantes do Carbonífero e Permiano estão VtrjÂatkwm c 
Mtrrkysíridiu m ; do TfiásatCO Slapíinium q 
Hahisphatriâium. Entre as formas características do 
Cretáceo encontram-sc Cirrifrra c Wa/fodiniumi do 
Paleoceno c Eoecno os gêneros Cymaiivsphaera c 
Haíthphiifnditim. 

Tappan (1980) menciona que embora os 
acíitarcos ocorram até o Recente, o seu ponto alto foi 
no Pakozoieo c demonstra que depois do Jurássico 
Inferior os acritarcos espinhosos são raros c sem \tn- 
ponância, c, embora, as leiosferas q casmanitídcoi con¬ 
tinuem até o presente, os acritarcos não desempenham 
um papel impufuimc no fitoplâncton atual. 
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Cirrifara Waitadmtum 


F3gu rs 12.1 Príncipes tipos morfológicos do acritaros com a indicação do sua prinqi pai ocorrência gsocronofógica: 
Aç&nthodiacrodium (CnmbrianoJ; Lophodmcnydmm (Cambrianp)- Lunuttdia (Qrdoulçiano); iwsphMridfS (Ordovictano): 
Estriãçira (Siluriano): Mictfiystrktium (Siluriano); Bsttisphã^ridium (Siluriano); B&iti$phâ&rtdium (Silunano); Vèryh&cftium 
(Siluriano); Wryhachium (Sítu nano); Domssia (Siluoano): Domada (Siluriano); Ev?fí)a (Siluriano); Deüntfta (Slluriano); 
Loiotuso (Sllunano)' Potyedryxturn (Devoniano); Pofyodryxium (Devoniano); Ma/an^Jies (Devomano). Stapíiruum (Tdásslco); 
CimferB (Croíácoo); Waifodinium (Cm-tácuq); Cymntiosphaara (Eocqno), 
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MILHÕES DE ANOS 


Diversidade de espécies de Acritarcos 
através dos períodos geológicos 
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Figura 12.2 Diversidade das espécies de acritarcos através de tempo geolégico. com escala em milhões de anos 
(baseado em Tappait 1980). 


No Itrivi! üáo csccknrcs íçliíüls para oOrdovichno, 
Siluriano c Devnnia.no (figura 12.3). Rncrc us muitatt 
ocorrências podem scr citadas: 

ORDOVICIANO 

Bacia dos Solírnoes: yl riwia, Strwtotkwa, 
ForitspAacra, Jandiaíubailes^ Pvíytdrina^ Pt r/r a, 
Vtrjhacàtttm, Limaiits^ Protespkaeridtum c 
Gorgpnisphfirfidium (Quadros, 1986). 

STLUR1ANO 

Baeta íto Pamaiba: Vèrjfkãdtium* /«oq^u*, 
Eupoiàihfstsa (Brito, 1965; Quadros, 1985). 

Bacia dü Amazonas: Domada, Dntnjfia, 
ilalmpk Qtritlium . Da ff ri erradas, Oppitaía, 
Ptttvspmiwpsis c \rryhadtium (Ca/doso, 2UÜ2). 


DEVON1ANO 

Bada dí> Pamaíhtc Navifasa^ /WWmM?, 
Estiastra, Evitiia, Vtrykarkfam* Pofjedryxiu w, 
Du trru nyspkarra „ Triangufitra, UmMf&spAaerrdwm, 
isiofusa c JWjjfrntoí Brito, t %7b h c> 1969; Quadros, 
1982). 

Bacia do Amazonas: NeovrrykacÂium^ 
VerykarAi um , Triúttguíinú, Poiyedryxium, 
Du^irrnaysphaira^ Afaratthiícs, Navffttsa, 
UmòdfaspAamdimn (Quadros 1985). 

Bacia do Paraná! Cymatio&pharra* 
Diefyvtidium, Dttvtnsaysphafta^ Patyedryxiam, 
Pítrvíperme/fa, AfuranhUrs, Adx-fniuphurridium, 
Bimrrga, CondoÒesia, Cruddia, Estiastra t Evitíw* 
Gctvrr, &opgonhpkútridtum, Napsidopdfkt, Leiofusa* 
funtí/idia, Mnltiptifi$pharritf 'mm % Navifusa e 
Umòdlaspèamdistm (Oliveira. 1997- Quadros, 1999; 

Maullcr tl aiti, 2009) (flgun 12.4)* 
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Figura 12.3 Acatamos do Ordoviciamo, $iiuriano e Devoniano do bacias paleozoicas brasileiras (modificado de 
Oliveira, 1997). (A) EsÜaslra rhytídoa. (B) Evrfíia sommeri. (C) MutüptidsphaBrídtum ramuscufos um . (D) Navifusa bacilum. 
(E) Cymaticsphaara winderi (F) Düv&rnay&pfraara tanuicinguiata. (G) PotyGdryxium pharaoms (H) PtarospermaHa 
wúojtela. (I) Maranhií&s brasiliensis, <J) Maranhit&s primus. 
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Figura !2 A Acrilarcos do Devoniano inferior do Gondwana, Escala: iraço = 20 um. (A) Bimerga sp (BJ 
Cymatiosphaera muttisepta , (C) Diexatfophasis sp, (O) Evitita tappanae. (E) Leiofosa elenae. (F) Evíitia d. E. areofata, 
(G) Hapsiàopaiía satMemumif. (H) Micrh$índiufr> sfóff&mm. (*) Qnod$gelt& asymmernca fj) p$tac&nmv$ fedwotsti* (K) 
Schfzocysíia pi tosa, (LJ Schizocystía sahancü. {fvt) Triangufma alargada. (N) Vèryhachiufn dawniel{0 ) Varyhachium 
Pow&nsíi. (P) Verytiachtum rfromtiotdium, <0> Vètyhachtum tri&pmtnflatum. (R) VeryftacNum trisposum (ilustrações se- 
gundo Mayller et efti, 200$}. 
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TÍNTÍNÍdEOS E CftlpiONElídEOS 


Maria Dolores Wandeiiey 




Ch nndnídçíi-H são protistíts ci liados que po«u- 
tm uma carapaça orgânica.» muito delicada, constituí¬ 
da de proteínas c polissacarídcos, que pode sei refoE- 
çada peta aglutinação dc pequenas partículas como 
oocoljtos cm fmstubis dç tliaioniáccas. O tamanho da 
maioria varia dc 120 a 200 jjtm, sendo os únicos repre¬ 
sentantes dos profistas ciliados t|uc possuem interesse 
geológico, 

Kamiyama ik Ling ( 1984 } afirmam que os 
tintiirideos slo capazes de escolher a espécie de 
cwuutitoforfdco pira construir nuj lórica, Neste grupo, 
i quesclo da aglutinação parece ser controlada pela 
atividade biológica c não apenas por uma função pas¬ 
siva c dependente da associado de cocoliioíbrídcos 
disponíveis na viainbançi imediata, 

A maioria vive na /ona fótica dos oceanos pola¬ 
res se alimentando do nano plâncton fotossintetizante 
c nos oceanos tropicais e temperados, onde rarameme 
\~u* abundantes. Habiurn também estuiríos e lagu> e 
das, 840 espécies conhecidas apenas 10 sio dc água 
doce. Em muitas amostras dc tmtinfdcos atuais, u 
protoplasma do indivíduo dificilmente pode ser ob¬ 
servado, pois t decomposf o logo após a morte do orga¬ 
nismo. 

Fernandes ( 2004 ) registrou 23 novas ocorrênci¬ 
as para as águas brasileiras tropicais e subtropicais, 


Encontrou associações ncrftkas c íjccãnicas nas quais 
os ciniinideos mais comuns silo Tintinnúps spp,, 
Cadmeííopsis spp, + FmxUn ghrember^, entre outros. 

Podem apresentar rtfquisiLimcnuv o que 
corresponde a um período em que os processos vitais 
do organismo ficam praticamente nulos c estes vao para 
o fund-o do corpo aquoso. Tal fenômeno geral mente 
ocorre cm condições adversas do meio, Quando as con¬ 
dições do ambiente se tornam favoráveis,, ocorre o 
ArcisUmento ou retomo à plena atividade vital, 

Kamiyama Hâiit (1995) monitoraram a prtrees- 
so dc wdstsmerun de lincinídens, encubando amos¬ 
tras de sedimento cm água do mar filtrada c expondo- 
as â ÍUJ- cm diferentes profundidades. Eles observa¬ 
ram que o processo dc rtdstamento 6 mais efetivo na 
pane da coluna dógisa onde há uma maior imensida¬ 
de luminosa, sugerindo influência nesse processo dc 
furores como profundidade, turhide^ dos sedimentos 
mdtti superficiais c mistura vertical das águas. 


Morfologia 

A carapaça dos riminídeos, ramhém conhecida 
como lórica, apresenta forma variada, podendo ser 
globular, cônica, cm forma dc sino ou cm forma dc 
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garrara, Possui uma abertura na regí lo oral c, na maio¬ 
ria das espécies, apresenta uma região aboral (oposta ã 
oral) fechada. A morfologia dos rintinídeos fósseis d 
concebida a partir da observado de seções da lórica 
cm lâminas delgada*, listas seções, aleatoriamente 
orientadas, sito poareríormenie reconstiruídas 
trirfimensi onalmcn te. 

Geral mente, a Idrici aprese ura escultura cm for¬ 
ma dç espinhos, cosidas, sittaofl longitudinais. trans¬ 
versais, espira lados ou ainda, padrões reticulados ou 
fenestrados (figura 13.1). 


Tintinopsis fímbríata 

Figura 13.1 Tintínopsis fímbnata. lintin fdoo viven¬ 
te típico de ambientes proximais apresentando diferen¬ 
tes morloiogias [modificado de Echols 8 Fowior, 1973), 


Gltissificução 

Brasicr (1980) cbssüica os riminídee* no reino 
Protista, filo Ciliophora, classe Ciliota, ordem 
ftpiromchida, nibofldea Timinnínt, 

A taxonomia 6 baseada na forma, composição, 
estrutura da parede e escultura da lóriea- 

Disiribuição Estratigrófiea e 
Paleohiogeogr áfi c a 

Os rintinídeos são registrados em estrato* do 
Cambiiann, Carbonífero,. Permiano, Cretáceo Superi¬ 
or, Paleoceno* Micceno e Plioceno flappan & Loeblich 
jr,. 1%H). Algumas espécies com testa orgânica seme¬ 
lhantes a csüpionclídcns, presentes no Siluriano, 
Triíssico, Jurássícoe Cretáceo, sao possíveis rintinídeos 
fósseis (Visschcr, 1970). 

Ocorrem também no lloloecno, nu zonu fóttca 
de todos os mares e oceanos onde em geral não são 
muito abundantes. Na Antártica ucorrcm em grande 
quantidade sendo tupendos apenas pelas drttomáceas. 
Sassi & Melo (1986) estudaram o plâncton de águas 
superficiais da Antártica e registraram a presença de 
13 es pécies. 


Aplicações 

A sensibilidade dus linrinfdcus à [cmpcmura e 
salinidade permitiu o agrupamento de associações tí¬ 
picas de mares ártico, antártko, temperado, subtropical 
c tropical indicadoras de paleotemperatura. 

Segundo Rcháková & MichaLik (1997) os 
cal pkm díticos são os constituintes mais característi¬ 
cos do microplânciun do Cretáceo inferior 1 eh ta no. 

Alein de oceanos c mares, existem fornias que 
habitam estuários e lagos com um coral de 10 espécies 
vivendo em águas doces. Hebds & Fcrwlcr (1973) têm 
investigado o potencial que algumas espécies de águas 
salobras HprcHcntaru para estudos de paleossalinidade 
c de ambientes marinhos prosimais. 
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Galpionctídcos 

Ao estudar as rochas calcárias do Jurássico dos 
Alpes, Lorensí (1902) notou a presença de diminutos 
organismos com uma carapaça calcária, axial mente si¬ 
métrica, com forma semelhante a um sino e tamanho 
cm torno de 0,05 Jlm. Ü autor citado denominou estes 
miem-organísm us de Calphneth c con&idcrou-os como 
foraminíferos devido á sua semelhança superficial com 
os uniloculares da família Lagenidae. 

Posteriormente, outros autores encontraram di¬ 
ferente* forma* fósseis que guardam rekçõe* 
morfológicas com os Caipianelí/t* na Espanha, nas ilhas 
Baleares ao Nonc da África, nos Alpes, nos Cárpatos, 
Crimes, Córsega, Ciucaso c Himalaia, sempre em 


calcários de textura muito fina, limitados ao jurássico 
Superior c Cretáceo inferior (Palocio &. Rermude?,, 
1963). Sabe-se hoje que seu tamanho varia de 40 a 
I5í)?m c estào distribuídos mundial mente cm rockas 
hcmiiKlágictis do cinturão tetiam, sendo os únicos fós¬ 
seis que pcrmíiem um zonea mento biikcmnológicu táo 
preciso quanto o dos amonitas. 

Náu existem cafpionelfdcos atuais c sua posi¬ 
ção sistemática é ilKeitt. Alguns autores os relacionam 
aos lintinídens, que são micmfósseis orgânicos, o que 
resultou cm muita confusão. 

A composição química das carapaças icm sido 
objeto de discussão. Alguns autores acmdiiam que 
eram orgânicas e foram substituídas por caleira no pro¬ 
cesso de fossilização, outros creem que eram uriginal- 
meme calcários cum a propriedade de aglutinar partí¬ 
culas exógenas com as quais reforçavam as carapaças, 
como em alguns linriniden* atuais. 


Murfblugia 

A testa dos calpionclídcos, também chamada de 
lírica, possui gemi mente forma de sino, com um coiar. 
normal mente sem escultura c tom abertura. A abertu¬ 
ra, situada na região oral, é sempre grande c o colar, 
também oral., apresenta forma variada c estrutura in¬ 
terna que pode ser diferente da parede da lóricm. Em 
seções delgadas, a lórica aparece geral mente transpa¬ 
rente (hialina) ou algumas vezes micmgranular, opaca 
e amarronzada. 

Como são esnadados cm lâminas delgadas, sua 
morfologia é concebida geralmente a partir de 
reconstituições dç panes da carapaça vistas em sççftes 
(figura 13.2). 


Glassificaçàn 

Os calpiondideo* são considerado* por Rrasicr 
(1980) como timinideo? fósseis, devido à semelhança 
da forma de suas carapaças com as carapaças destes 
micro-organismos. Apesar dm tintinídeos amais não 
possuírem restos mine rali radas, alguns aurores argumen¬ 
tam que ao se fossilizarem, estes organismos (criam so¬ 
frido mineralização do esqueleto. 
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Família Calplone Ilida* 



CalpianeltB eNfpticã 



CmssiooUana intermedia CfassKoifarw paevuia 



Gõíp&nett 9 dartieri 



Remarmlla cadischiana 



CtilponQfiQQSts simptex 



Caipioneiis obtongs 



TmtifinQpseJiB carçMfíwCB 



TÔifeJiropseMo toogpfl 



Família CoIomtelHdae 



Figura 13 2 Roconsllluições do calptonelfdeos a partir de d Itere n(es seções da Lòiica (Remane, 197Ô), 


A grande maioria das formas consideradas 
cal pione lidem possui lesta mineralizada de natureza 
primária, que estavam, possivelmente, em contato di¬ 
reto com a célula viva na maior parte da sua superfície 
íRcmanc, 1973), o que nâo ocorre com os tinimídcos. 
Este fato indica que a mineralização das testas, possi¬ 


velmente, não seria decorrente de processo de 
fonllínç&ov 

Os motivos acima mencionados levaram 
kematie (I978)i a propor classificados como inrertae 
sedis, agrupando-os na supcrfamrlk Caipioncllidea com 
duas famílias; CilpiondliJac e CólomícJtidaç. 
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A supcrfamflia Cal piondlidea é de tini da como 
organismos com lórici calcítica de simetria axtil, com 
abertura oral sempre grande, circundada por colar orai 
dc forma variada, cuja estrutura interna pode ser dife¬ 
rente da estrutura da parede da lórica. 

A principal diferença entre as famílias 
Calpianellidac c Colomidlidac ú que nestes, o colar é 
sempre mais longo que a lóriea e pode ser ooratitufdo 
dc Virias peças separadas por finas suturas. 

Distribuição Estratigráfíca e 

Paleo biageog ráfica 

Os cnlpionclrdeos são encontrados tipicamente 
em sedimentos pelágicos finos (depósitos de mar pro¬ 
fundo) do Jurássico Superior e Cretáceo Inferior. O 
grupo tem distribuição paicogeogràfka muito ampla 
ocorrendo na província tcciana, desde o Méxbo» Cuba 
até o Iraque. Estão presentes no Cáucaso, Alpes* 
Apcninu», sul da França, Argélia, 'lUnlsii e nas monta¬ 
nhas Rálrica* da Espanha. 


Aplicações 

Os calpionclídcos apresentam curta distribuição 
temporal, c ampla distribuição geográfica* sendo por¬ 
tanto, bons indicadores h ioc r< moe st ra ti gráficos. São 


úteis na correlação de estratos, principal mente os da 
provinda tcciana, 

Embora sejam organismos extintos, seu habitat 
e hábito podem ser reconstituídos, pois ocorrem tipi¬ 
camente cm calcários muito finos, margosos, pobres 
em fósseis ben cónicos e ricos em fósseis plaaeiómcos 
eorrm radio!irios e na nn fosse is, Isco indica serem micro¬ 
organismos marinhos e plane tônicos. 
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MícropaIeontoIoqía e Interpretações 

PAlEOAMbiENTAÍS 


Rogério Loureiro Antunes 



Nw capítulo» anteriores, foram abordados vá¬ 
rios tópicos relativos aos principais grupos 
microírtsseiit. Dc uma forma ou de outra, foi mostra- 
do que todos esses grupos, dependendo da. situação* 
podem prestar auxílio na compreensão da história 
evolutiva das bacias sedimentares, (jucr cm datações 
de rochas sedimentares (binçsiratignifU)* quer cm in¬ 
terpretações de ambientes antigos (paleoambiemcs), 
os estudos micropaleontológicos têm cumprido um 
papel bastante significativo na Geologia Sedimentar, 
Nílo desprezando o arcabouço teórico, os assuntos tra¬ 
tados objetivaram ilustrar situações práticas e como a 
informação micropalcontológica pode auxiliar nas cor- 
relações e determinações geológicas, 

No presente capítulo, a tônica será a mesma, 
pordm com uma abordagem mais prática* voltada prin- 
cipalmente para a Geologia do Petróleo. Pretende- 
se, agora, discorrer* situetteamente* como alguns gru¬ 
po* micrufóssds podem auxiliar no reconheci me mo 
c caracterização de ambientes amigos c como estes 
ambientes podem ter variado no transcorrer do tem¬ 
po geológico, Fila-Se, portanto, em Interpretações 
Palcoamhicnrais e em Paleoeeokigiíi* ramo da 
Paleontologia que objetiva estudar as relações existen¬ 


tes entre os organismos fóssd» c os ambientes cm que 
viveram, 

Com estas informações (idade e pai coam h lcilc) 
devidamente obtidas, a micro paleontologia encerra pie* 
ria mente a sua contribuição ro que se relaciona ao ob¬ 
jetivo maior da Fstraiigrafía, que é entenderas condi¬ 
ções ambientais originais de acumulação dos depósi¬ 
to» para elucidar a sua história geológica. Deve ser ob¬ 
servado que no termo história já se encontra embutido 
o conceito do tempo geológico. Neste capítulo, por¬ 
ta nto 1 a ênfase será sobre a utilização dos rnicrnfósscts 
cm investigações e interpretações paienarn hiemais, 
Serão ainda resumidamente comentados como os as¬ 
pectos mi tropa!contológico» podem auxiliar nas aná¬ 
lise» das bacias sob a óptica dn K^trntigrafia de 
Sequências, 

Não serão abordados todos os grupas 
microfósseis, mas apenas aquele» tradicional mente 
mais empregados na Geologia do Petróleo e, cm espe¬ 
cial* na geologia das bacias marginais brasileiras. Tex¬ 
tos com discussões semelhantes podem ser obtidos com 
h consulta aos trabalho» de Mendesv (1984,1988), Dias- 
Bríio (1989), Antunes & Melo 05001 \ Amimes (2005). 
entre outros. 
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A Premissa e os Objetivos dos 
Estudos Paleoeeológieos 

Sc não estiverem rc trabalhados ou forem rcsul- 
wúm de intromissões, a presença de microfósscin cm 
rochas sedimentarei de granulomtma fina (os pelicos 
ou liaiitos) comprova 2 existência e atuação da vida 
durante a depus içãu dos sedimentos. Assim, esta pre¬ 
sença* por sE só. poderá ser indicativa das condições 
ambientais dc um determinado sítio, quando a sedi¬ 
mentação se processava,, já que as formas dc vida vari¬ 
am de acordo com 0 ambiente. As características dc 
uma biitfu lacustre são diferentes daquelas de uma biola 
marinha. Do mesmo modo, as características de uma 
associação de microfósseis que habitava a região da 
pUmiformii Continental {- umbiente neríiico) são 
diferente» das assoeiiçftcs encontradas no talude mti- 
rinho (- ambiente batial) ou nas regiões, abissais. 

Como fica daru, para que os estudos de nature¬ 
za palcoccológica tenham êxito, reveste-se dc extre* 
ma imponência o conhecimento dos hábitos de sida 
dos táxons fósseis c das características palcoambicniais 
necessárias à sua presença e/ou ocorrência nus depósi¬ 
tos sedimentares. Tende j-sg c^tc conhecimento, a ta¬ 
refa de identificação dos ambientes antigos torna-se 
bastante viável. Neste ponto cabc a pergunta: mas 
como conhecer as características ambientais do passa¬ 
do que suporta vam a presença e/ou ocorrência dc de¬ 
terminados tipos dc vida que hoje compõem o registro 
micro fóssil das tochas? A resposta encontra -sc no Prin¬ 
cípio da At un ti sino ("presente c a chave do passa¬ 
do"). Deste mudo, buseam-sc similaridades, princi¬ 
pal me me morfológicas ímorfofuncionai»}, entre as as¬ 
sociações fósseis e as associações atuais. Ê admitido, 
9 partir do Arualismo* cpic a* condições ambientai» 
do passado, que suportavam a existência das associa¬ 
ções fósseis, eram mais ou menos semelhantes ás con- 
dições atuais, onde as associações modernas c 
morfologicamente semelhantes ás fósseis sio observa¬ 
das, A partir dessas comparações e de outras evidên¬ 
cias indtrcm. a poleoecdogía objetiva estimar o maior 
numero possível dc parâmetros que caracterizavam os 
ambientes antigos (Mendes, 1988), 

Neste contexto, estudam-se as associações fós¬ 
seis objetivando-se reconhecer os ambientes de acu¬ 
mulação sedimentar c como csccs variaram durante n 
tempo geológico. Tais variações são verificadas a partir 
de mudanças das características das associações 
microfòsseis apresentadas tiu longo das seções (poços). 


Deste modo* todas as informações passíveis dc serem 
obtidas são pertinentes, A disponibilidade de Oxigê¬ 
nio, dc nutrientes, o grau dc salinidade das águas do 
corpo aquoso que abrigava a bacia, se o clima em quente 
ou frio quando da deposição dc tim intervalo 
sedimentar, entre outros aspectos, são informações que 
vão compor o cenário do passado auxiliando a emende- 
lo dc modo lógico c coerente. Nesta mesma linha, os 
estudos palcnamhíçntais permitem n reconhecimen¬ 
to, nas seções, de trmds transgresstvos e regressivos. 
Dependendo do grupo miciofóssil t permitem* ainda, 
a elaboração dc curvas piilcobatimómcas, que expres¬ 
sam as variações de profundidade depus icional tpic um 
ponto da bacia (onde se localiza um poço) experimen¬ 
tou com o passar do tempo. Mapas palcogeográficos cj 
ou pakohaiimétricos podem também ser elaborados. 

Microfòsseis em Estudos 
Paleoambientais 

A, Foraminífems 

Sân pfotistl*. predominar temente marinhos, 
embora atualmente sejam reconhecidas algumas es¬ 
pécies que habitam corpos dc água doce. No regis¬ 
tro fóssil são observadas as carapaças (testas) destes 
micro-organismo» que. na maiorii das vezes, possuem 
composição carbonática (CaCO,). Durante o ciclo de 
vida* os foraminífems sccrctam esta carapaça c a mes¬ 
ma dispõe-se revestindo as panei moles du organis¬ 
mo, isolando-as do meio externo. Outros, formas 
mais primitivas, não apresentam esta faculdade de 
Kcercrar a carapaça c a constroem capturando partí¬ 
culas sedimentares do meio. São conhecidos como 
foraminíferos aglutinantes. Nestes casos, a cara¬ 
paça pode ter composição cubonática ou silieosa* 
principal mente. 

Há foraminíferos que apresentam hábito 
plaoctônico (flutuam na tolo na d \í gira \ e há fórami micras 
que possuem hábito bentónico (vivem presos ao 
substrato). O reconhecimento do hábito nos exempla¬ 
res fósseis pode ser feiro observando-se a carapaça. 
Gera Intente os. plâncton icos possuem carapaça bastante 
inflada, com câmaras mais esféricas, o que facilita a 
flutuação. Favorecendo 0 hábito plane tônico. a cara¬ 
paça tem parede mais fina, muitas vezes hialina. Os 
bentônicos, por sua vez, possuem carapaças com pare¬ 
de mais espessa e as câmaras não sân tão infladas, já 
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que não necessitam flutuar Os aglutinantes apre- 
seniuiu Mbit o bentônietr. 

As formas planctõnicis são encontradas com 
maior abundância cm depósitos dc águas profundas 
(ambientes batiais - talude), onde a energia do meio 
(energia cinctica da* águas) é pratica mente nula, per¬ 
mitindo. assim, que estas partículas sejam deposira¬ 
das, após a morte e queda do organismo para o fundo 
oceânico. Àquelas dc natureza bentônica* por outro 
lado, ocorrem preferendalmcnre (com maior abundân¬ 
cia) nas regiões ncríticas (plataformas)* tornando-se 
mais CKissu nos ambientes traniicionaíi e batiais. 
Abaixo da GCCD (zona de compensação do carbonato 
dc cálcio) as águas marinhas possuem menor quanti¬ 
dade dc carbonato cm solução c as carapaças e outras 
partícula* com esta composição tendem a ser dissolvi¬ 
das. Nestas regiões km profundas, em geral eom mais 
de 4 000 m dc lâmina d'água, apenas as formas 
aglutinantes são observadas c certa mente não apresen¬ 
tam composição carbonátíca. 

Podc-sc dizer que, grosso modo, há uma distri¬ 
buição inversa entre organismos plaractfinicos c 
bentônicos. Onde os pknctômcos são mais abundan¬ 
te^ os beiuflnicos sio mai» escassos c vice-versa. Os 
aglutinantes, por serem formas mais primárias, supor» 
tando, assim, condições mais inóspitas, tornam-sc rc- 
lativamcnce mui» abundantes nos domínios mais 
estressances, cm face da inexistência ou escassez dos 
outros tipos, 

Üs fora minífc tos plane tônicos, flutuando na 
parte superior das águas marinhas, ficam ao sabor das 
correntes marinhas c são dispersos por quase todos os 
oceanos, adquirindo, portanto. um caráter mais cos¬ 
mopolita. Não obstante* estudos têm demonstrado que 
muitas espécies fósseis c atuais apresentam ocorrên¬ 
cia e maior concentração em determinadas faixas 
latltudinais (provinciaJismo), Fm face dessa maior dis¬ 
persão nos oceanos* as formas plane tônicas alo mais 
empregadas nus estudos de datação das metia» 
sedimentares íbioestratigrafia). 

Os foram iní furo» bcntônicos, por uutra lado, sc 
prestam principal mente para estudos pa leoa mbien tais* 
uma vez que suas ocorrências são nitidamente con¬ 
troladas por certos parâmetros cais como espessura da 
lâmina d'água (profundidade), salinidade, disponibili¬ 
dade dc nutrientes, disponibilidade dc oxigênio, entre 
outro». Deste modo, o estudo das variações das associa¬ 
ções bcniõnica», ao Longo dc uma seção, poderá forne¬ 
cer* cnire outros aspectos informações valiosas acerca 


das variações da lâmina d'água (palcobitimctria), du¬ 
rante a deposição dou sedimento*. lista* infurniações 
vão consubstanciar a elaboração de curvas e mapas 
paíeobao métricos. 

Os registros mais antigos dos foramin (feros 
datam do Paleozoico (Gambriano)e são represen¬ 
tados por foramínífcrosaglurinantes.Qs bcntônicos 
que secreta m carapaça * urgi ram no Siluriano, iri- 
nalmcntc, os planctônicos, mais novos, são 
registrados somente a partir do Mcsojurlssico. fi 
oportuno comentar que, de acordo com Hart tf sfii 
(2üü2) t as primeiros planctõnico» derivaram-se de 
formas bentônicas, em face de um evento anóxico 
ocorrido no Toarciano (idade do Jurássico inicial). 
Deste modo* esta perturbação ambiental, tornan¬ 
do 0 fundo dos mares deficientes em oxigênio, seria 
a principal causa para o desenvolvimento do hábi¬ 
to planccônieo. pelos foramimfçms. 


B* Ntmofóssds Calcários 

Sob esta designação cncontram-sc as menores 
partículas ca rboil áticas dc natureza fóssil. Assim, no 
estrito senso do termo, os na no fósseis calcários não 
representam um grupo filogenécico. Ao contrário, sua 
definição é meramente granulométrica referindo-se a 
todas a* partícula» fósseis dc composição caibonárica, 
que possuem tamanho inferior ou igual » 62 pm 
(micrómctrov). Na prática, contudo, c cxrrcmantc di¬ 
fícil encontrar nanofósseís com dimensões superiores 
u 30 pm (mi crome tros? . No registro fóssil c atual do 
nanopIfincEon calcário são observado» tocólitos, 
espíctiUis de stscídias c cistos de dinu flagelados calcários 
(coracosferasX principal mente. Além destes, e exclu¬ 
siva mente no registro fóssil* são registradas também 
uma série dc outras formas dc origem desconhecida 
(/aírrTat jeqfis), uma vez que não possuem represen¬ 
tantes atuais. 

Os cocólitos são proveniente» da desagregação 
do etuokório de certas algas plane tónicas conhecidas 
como cocai itüforfdeos. Constantemente, estes 
envoltório» também são observados no estudo do 
palcnnanoplâncion c são denominado» dc ticxw§feru. 
Por estarem sempre associadas aos cocótitos, conside- 
ra-sc que as formas dc origem desconhecida também 
possuíam hábito plane tónico. 
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A distribuição palcoambícnlal dos nanofô&sds 
é hem se melha me ã deus foraminíferos plãnctõnicos. 
Assim, sua presença abundante cm depósitos marinhos 
l" indicativa de deposição cm águas profundas, acima 
da CGCD. Com origem compfõveda no TKâssice ter¬ 
minal, o pa kon jnnpl Aruron tem aplicação princripul cm 
estudos de datação de rochas sedimentares 
(bkjcsLratigráfia). Atualmente, pode-se afirmar, este é 
o grupo fósnil mais empregado para çstç tipo de anilisc 
em depósitos mcsocenuzokos marinhos, pelas empre¬ 
sas de petróleo. Ksta franca aplicação deve-se ao baixo 
custo de processamento c análise das amostras. 

Num enfoque mais acadêmico, os 
nanofósseis calcários também se prestam para pes- 
quisas palcoceiDogFáfíeas. Tais investigações 
objetivam o estudo da história de evolução dos 
oceanos» Assim, a partir da variação de abundância 
do conteúdo namjfovsilífcro (variações absoluta) c 
da variação da frequência dos tánons, ao longo de 
cima seção sedimentar marinha, várias interpreta- 
ções podem ser obtidas com rctaçao às caracterís¬ 
ticas de mudanças das massas tTigua oceânicas do 
passado, 'lais mudanças podem estar relacionadas, 
ás variações da profundidade da CGCD, da 
nutridina. produtividade orgânica, termodina, 
salinidade, entre o Litros aspectos. Informares des¬ 
te tipo, também obtidas por outros grupos 
mítrofósseis (foraminíferos, radiol&rins, entre ou¬ 
tros) c por outros tipos de investigações 
(gcoquímica), podem compor a base de dados para 
os estudos paleogcogrificos. Sob a designação de 
nanofósseis cakáríus encontra-se o grupo fóssil 
mais abundante do pia neta. Mais informações a 
respeito destas plaqueta* orgânicas podem ser oh- 
tidas cm Antunes (1997). 


C. Ostracodes 

Sâo mierocmstáceos aquáticos, biva [ves e a testa 
apresenta compasiçio caihonáüca. Jàl comi? nu regis¬ 
tro Fóssil, os representantes atuais habitam ambientes 
marinhos e não marinhos. Quanto ao hábito, podem set 
bcntõnicm, pUnctÕnieos ou nccto-ben tónicos (algumas 
espécie* têm capacidade de locomoção desloca n do-se 
no corpo aquoso). Os ostracodcs plânctonicos sâo mais 
raros do que os ben tônicos c são preferencial mente en¬ 
contrados nus ambientes marinhos (ncrftko a batiaI), 


Os bcntõmcco, ao contrário, habitam os corpos aquosos 
marinhos e terrestres (cspcdalmcnte os lagos). Na me¬ 
dida cm que a profundidade sç Toma maior, nos ambi¬ 
entes marinhos, sua presença torna-se mais escassa, 
como nos ambientes hatiais. 

Geral mente, no rcgi&tru fóssil, as valvas dos 
nscraeodes encontram-se desarticuladas c a identifica¬ 
ção das espécies (classificação taxonôrnicalé realizada 
Q partir da metade da carapaça. Todavia, cm situações 
especiais, as valvas podem ocorrer articuladas (carapa¬ 
ça inteira). Nestes casos, tais achados podem indicar 
morte súbita da comunidade, decorrente, puf exem¬ 
plo, de um rápido soterramento çm face da atuação de 
um fluxo denso. Quando este .soterra merun ocorreu em 
situações oxigenadas (aeróbicas), no interior da cara¬ 
paça observa-se carbonato de cálcio precipitado c a 
associação apresenta alta diversidade. Além disso, as 
carapaças geralmente mostram-se bem calcificadas e 
ornamentadas. Eventos de deficiência de oxigênio 
(unoxta) também podem promover a morte da comu¬ 
nidade sem que as vai vas sejam desarticuladas. Nes¬ 
tes casos, o interior da carapaça pode ser preenchido 
por pirita (sulfeto de ferro). Em situações anóxicas, a 
associação apresenta baixa diversidade (podendo ser 
monoespecífica) com carapaças lisas e delgadas. Mais 
detalhes a respeito destas questões podem ser vistos 
cm GuiEjso (1997). 

Pura as bacias brasileiras, a grande aplicação dos 
osoacodra encontra-se na datação de sedimentos nio 
marinhos, em especial aqneles relacionados aos está¬ 
gios iniciais da fragmentação du (hmdwana (fase rifi). 
Gomo sç sabe, antes di fmrnaçto c instalação de parte 
do Oceano Atlântico Sul. com a separação des conti¬ 
nentes sul-americano e africano, principal mente nos 
tempos eocrctáccos, houve a implantação de vários la¬ 
gos que cm parte foram colonizados pelos ostracodcs. 
Assim, muitas das correlações cíonocstratigráficas, que 
permitem entender a evolução c a sedimentação des¬ 
tes lagos antigos, encontram-se calcadas a partir das 
associações destes TnicrTMíFgauismos fósseis. O estudo 
dos ostracodcs, portanto, tem prestado inestimável va¬ 
lor ao entendi mente? evolutivo das bacias marginais bra¬ 
sileiras durante o Eocredcco, propiciando correlações 
de extremo detalhe. A origem destes estudos deu-se na 
Liada do Recôncavo* cujo conteúdo mkrofossiltfero de 
oscracodcs é de excelente qual idade. Tal vez, a Bacia 
do Recôncavo, seja a melhor região do mundo para o 
estudo destes miLTofósscis (Jarhas Vicente H Guzzo, 
comunicação verbal), 
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Os ostracodcs sugiram no Cambjo-Ordovici*no 
c passaram a colonizar os ambientes não marinhos a 
partir do Pevoniano/Carbonífero. período cm que o 
grupo teve o seu apogeu. Outras informações a respei¬ 
to deste grupo fóssil podem üer vistas cmCuizo {1997), 


D. PaLinomorfos 

Genericamente este te mm refere-se a qualquer 
partícula microscópica que tenha origem c composi¬ 
ção orgânica (esporopoknina c substâncias qukinoídes. 
p mídpul mente) c cujas feições morftjlógicas permitam 
uma classificação tixonõmtctu Ospalirtomorfos podem 
pertencer a vários grupos fll«genéticos dentre os quais 
se destacam os mióspoffos (espoo» e grãos de põlcnX 
cistos de dinoflagclados, acri tateas, piilinoforaririnífcros 
(foraminíferos de testa quitinosa), quitinozoários c 
csoolccodomes, entre outro*. Dus grupos menciona¬ 
dos, os miósporos são de origem continental principal- 
mente (alóctoncs - de fora da bacia); os demais têm 
origem marinha (autóctones - dentro da bacia). Além 
dos grupos mencionados, associado ao conjunto 
patino lógico, sán observadas muitas outras partículas 
orgânicas, como, por exemplo, ficoclascos, cutículas e 
outros resíduos amorfos que sao gcncrícamcntc deno¬ 


minados de matéria orgânica. E este material pode 
proceder do continente (fiioclastoa, cutículas - 
alóçconç) ou ter sido gerado nji bacia (resíduos amorfos 
- autóctone). Bata afirmação, um tanto generalizada, 
pode apresentar exceções. 

Os elcmeiitufl iiJóctoiica iflo mais abundan¬ 
tes, gcralmentc, nas regiftçs mais proximais das ba¬ 
cias sedimentares, uma vez que a dispersão dos mes¬ 
mos Se dá a partir do continente. Já os elemenitüs 
nutócttmcs têm distribuição mais ou menos homo¬ 
gênea por roda a arca da bacia., aumentando cm di¬ 
reção às regiões mais distais, especial mente aqueles 
de natureza plane tônica. A figura 14.1 tenta deta¬ 
lhar um pouco mais este conceito. Dependendo das 
afinidades paleoambientais um ou outro grupo au¬ 
tóctone pode ser mais uu menos abundante cm cer¬ 
tos segmentos (ambientes) da bacia. Assim, os 
quitinoEoáríoasâo prefere rtcíalmcnrc registrados nas 
regiões ncríticas de certos períodos do Paleozoico 
(Ordovicíano-Dcvoniano); os dinocistos são mais 
abundantes nas regiões ncrítieas dos mares do 
Mesocenozoico, podendo, todavia* ocorrer, com 
abundância mais discreta* cm outras faixas 
pilcoumbicntiís, Pof serem constituídos de matéria 
orgânica, os paltnomorfos também são preservados 
nas regiões muito profundas, abaixo da CCCD. 
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Figura 14.1 Modelo esquemático de aporte de palinomoríoe oontinenlais e marinhos em uma bacia Sedimentar. 
A quantidade de palinomorfos marinhos planetõnioos aumenta ralativamente em direção k bacia (modificado de Steften 
A Gorin. 1993). 
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Os paLjnomorfos são elementos importan¬ 
tíssimos para as interpretações palcoambicnrais. A 
invesrigaçio doi miósporo» pode fornecer iiifi>raiia.- 
çôçs valiosas quanto às variações ç!imj ricas do pas¬ 
sado, Sendo células reprodutoras de vegetais, es¬ 
tes elementos são associados a certos tipos da flora 
que, como se sabe, é condicionada peio clima, 
Além disso, podem também dar indicação das ãne- 
as-fome dos sedimentos que preenchem as baci¬ 
as, Investigações que objetivem este c outros ti¬ 
pos de conhecimento palcoumhtcntal a partir dos 
palí nomorfo* são denominadas estudos 
palinofariolúgicos, Nos escudos desta natureza, as 
partículas palinológiç&s são vistas como partículas 
sedimentares, Dcvc scr dito que os estudos 
palinofaciológicos também se interessam por as¬ 
pectos rckdonados â dia^énese, maturação térmi¬ 
ca dos depósitos sedimentares c os seus respecti¬ 
vos potenciais geradores de hidnocarbonetns- 

Muitos grupos paimolúgices possibilitam a 
datação das rochas sedimentares, a depender do 
período geológico. 


Investigações Paleoeeológicas: Análises 
Quantitativos ou Qualitativas? 

Os grupos microfósseh jazem nas litologias de 
granulometria fina (si kc e argila) em maiores ou meno¬ 
res proporções, a depender da faixa palcoam hiemal onde 
ocorreu u deposição dos sedimenu», Para estimai a pro¬ 
porção de cada grupo torna-se desejável, portanto, que 
o enfoque das investigações mícmpãleoninlógicas seja 
quantitativo ou semiquantitativo cm amostras isentas 
dc contaminação. A integridade da amostra, contendo 
apenas os elementos que efetivamente as constituem 
é dc fundamental importância para a boa estimativa 
dos resultados. Em poços de petróleo, este é um as¬ 
pecto bastante limita me uma vez que a grande maio¬ 
ria das amostras obtidas 6 de calha, onde a contamina¬ 
ção se encontra sempre presente em maiores ou me* 
nores proporções. Deste modo, na Geologia do Petró¬ 
leo, estudos pricoccolôgieo* são conduzido* com maior 
acuidade, principal mente, cm amostras laterais c de 


testemunhos, quando estes recuperam seções políticas, 
Não obstante, para os forarmnttcros bentônicos, é pos¬ 
sível realizarem-se estudos pdcobatimêtricQS de modo 
mais ou menos qualitativo nas amostras dc calha. As 
associações são muito sensíveis às variações de profun¬ 
didade (variações da espessura da Lâmina d'água). As¬ 
sim, cada faixa ambiental da baeta (nerítica, ha riu l c 
abissal)c suas respectivas subdivisões comam com uma 
■Horiiçlo morfologicamente característica, como ilus¬ 
tra alegórica mente a figura 14.2. Algumas vezes, pro¬ 
blemas de con ram inação podem gerar duvidas quanto 
aos resultados obtidos. 

Ê interessante observar que cm j mostras sub¬ 
metidas a investigações paleoaiubieiitats o enfoque, 0 
procedimento de análise, é um pouco diferente daque¬ 
le da investigação biocstritigrifici tradicional* A 
bioestrarigrafu preocupa-se em definir e reconhecer 
bioKonas, muiras das quais cora limites indicados por 
primeiras ou últimas ocorrências dc táxorcs. Deste 
modo, a depender da situação e da urgência dc resul¬ 
tados, as análises podem set mera mente qualitativas, 
objetivando caracterizar apenas a presença ou ausên¬ 
cia dc láxons cujas primeiras ou últimas ocorrências 
definem os limites das unidades, Todavia, indepen- 
dentemeu(e das amostras serem dc calha, algum nível 
de controle quantitativo da ocorrência dos táxonsdeve 
scr feito cm investigações btoestratígráficas, o que pode 
facilitar a identificação dc biorizontes associados a tér¬ 
minos dc fenômenos palcoecolõgicos, algumas vezes 
com conotações palcoceanográ ficas. 

Nas interpretações paleoambiemais aplicadas à 
Geologia dio Petróleo, geralmente as estimativas quan¬ 
titativas são bem simples c, a partir destas, algumas 
relações são desenvolvidas. Por outro lado, as investi- 
gações académicas, onde a quantificação é também 
bastante simples, muitas vezes estimam variações de 
frequência dos tixons c alguns outros índices que não 
serão aqui comentados. Após as devidas contagens e 
estimativas dc frequência dos vários táxons, cabe ao 
micro paleontólogo explicar os porquês das variações 
relativas e absolutas das virias entidades registradas, 
em termo» dc mudança ambientais. Em investigações 
de cunho paleoccanogrifico. momento desenvolvidas 
com a quantificação de organismos plane tônicos, téc¬ 
nicas estatísticas (análise muItivariada) são frequente- 
meme empregadas. 
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Figura 14.2 Morfologia das associaçòns ds Íoraírumfsros em função da espessura da lâmina d água (prolundida 
de). Detalhe: osuacodes mais abundantes am depósitos não marinhos. 
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Produtos Obtidos com as Interpretações 
PaJeoamhientais dos Microftísseis 

A. Investigação Mie mp deontológica 
de Poços 

A figura 14,3 é hipotética c apresenta os resulta¬ 
dos quantitativos completo* dc uma investigação 
micropãtcoínológicã elaborada cm uma seção perfura¬ 
da por um poçu dc petróleo. Ckmio se trata dc uma lii ■ 
pótese, deve-se supor, pari 0 bom desenvolvimento dns 
raciocínios, que os amostra* investigada* encontram-se 
isentas de comam inação. Na figura, pudera ser obser¬ 
vada* oito colunas principais que sintetizam m resulta¬ 
dos obtido*, a maioria na forma de gráficos ou curvas. 
As colunas relacionada* à biocmnoescraiigrafta foram 
obtidas çom o estudo dos nanofóssds calcários: fl colu¬ 
na da eiirva palcobatinié trica, com os fora min íferos 
bcntõnico*; u* demais sao autoexplicativas. A seguir se¬ 
rão apresentada* cada coluna uo grupos de colunas e a* 
respectiva* informações que podem ser obtidas. No fi¬ 
na] deite capim In serão abordados ainda nimns produ¬ 
tos que podem scr elaborados a pari ir dos estudos 
paleoamhienraii que são os mapas paleogcogriflcos e 
m mapas palcnhaiiinét ricos. 


B. Resultados Biocmnoestratigr áticos 

Oi resultados hiocronocstraiigráfícos informam 
as biozonas idcnríficadis c sua* respectivas unidades 
croEioestratigrdfieas. Deste modo, a seção pertence ao 
intervalo Paleoceno- Eoccno, A investigação 
bioestrarígráfiai sugere lambém* em função da ausên¬ 
cia de cerras unidades, a ocorrência de hiatos. Como o 
padrão de código das biozunas c ordenado, percebe-se 
que se encontram a usem cs, sugerindo hiatos, a suces¬ 
são de unidades N4*N? (I 370 m) T além daquelas de 
código xNlQ e N13 (respcctivamcntc em 1 0St> m c 
K5Ó m). 1 liares podem ser erosivos t>u nlodcpoaiciona» 
c a depender de &ua extensão (local ou rcgitmal), po¬ 
dem fornecer subsídio* para interpretações relaciona¬ 
das à Estratigrafia dc Sequências. 1 Jiatos erosívus t em 
escala regional,, ptnicni indicar Limites dc Sequência. 
Aqueles dc natureza não de posicionai, c também cm 
escala regional, sugerem a proximidade de .superheies 
dc afogamento que podem ter rctaçãu com a Superfí¬ 
cie de Inundação Májrima(SIM) dc uma Sequênciu 
Deposicionial. Esta superfície é formada quando 0 
nível do mar se encontra em rápida elevação c a cunha 
sedimentar elástica permanece retida nas partes mais 
próxima is da bacia, não alcançando as regiões mais 
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distais, Com a ausência dc aporte tcrripçcrvo expressivo 
tem-se, então, a formação de vasas com a concentra¬ 
rão de organismos planctonicos. Superfícies de inun¬ 
dação máxima são seções condensadas, 

Na coluna Micro fôsseis Retfatmlhadoj* próxi¬ 
mo ii superfície de dois dos hiatos (1 370 m c 850 m), 
são assinaladas evidencias de retrabalhimenro, que 
podem ser oriundas dc quaisquer dos grupos 
miçmfóssçis investigados. Como sç sabe, o fenómeno 
de rerrabalhamcmn ú associado ã atuação de erosões, 
Deste modo, a simples investigação biocstratigrâfica 
sugere que a porção central da seção, entre as duas 
profundidades mencionadas, pode integrar uma 
Sequência Depondonal, limitada, por duas superfícies 
erosivas. É válido lembrar que uma Sequência 
Dcposicieniil é definida como um pacote dc rochis 


sedimentares mais ou menos concordantes limitado no 
topo c na base por discordâncias ou concordâncias re¬ 
lativas. Pode sçr sugerido ainda que o hiato associado 
à ausência de NIO (t 080 m) constitua evidência dc 
uma superfície dc inundação í afogamento). Deve-se 
perceber que nesta superfície não ê aftsimthdo qual¬ 
quer evidência de reirabalbamenm, o que pode corro- 
horar a interpretação de não deposição. 

Abaixo, serio comentadas a» relações dc outros 
aspectos micropaleomolúgicos com os conceitos de 
Ksiratigrafia dc Sequências. Dcvc ficar claro, entre¬ 
tanto, que as investigações e interpretações micropa- 
leontológjças não são capazes., por si só, de avaliar uma 
bacia sob a óptica da Estrarigrafía de Sequências, Esta 
técnica dc análise cstratigrâfica vale-se de informações 
provenientes dc vários outros estudos. 



Figura 14.3 Investigação mieropaJeontoíóglcâ de uma seção hipotélica, perfurada por um poço da peirótso. 
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C. Relações tie Palinoinorfus e tle 
Foraminffenm 

Duas colunas estampum estas relações, uma para 
cada "grupo" micíofóvól De modo geral, pode *cr veri¬ 
ficado que palinomorfos alóctcmcs devem ser mui* 
abundantes nas regiões próxima ís das bacias. Aqueles 
dc natureza autóctone têm uma distnbuLçlo mais ho¬ 
mogénea. aumentando, entretamo. cm direção ás regi¬ 
ões mais distais (cs peei a Emente nü planctÕnkxtâ). Deste 
modo, a variação da relação (Elementos autóctones)/ 
(Elementos utltòclones + lílemcntus ulóeluncs) ana¬ 
lisada verticalmeme c de modo rcktivo, ao longo da 
seção, possibilita inferências interessantes. 

Os valores extremos desta relação tendem, rcs~ 
pcctivamentc a zero cu 1. Valores tclativarncnlc foai- 
kh sugerem que a scdímeirtBçIóocorreu cm ambien¬ 
te mais proximal, uma vc tl ijue nestes sítios os elemen¬ 
tos aiòctone* tendem a sçr quautltativafvicntc mais ex¬ 
pressivos de que os autóctone*. À medida que o valor 
da relação aumenta rc la ti va mente, pode ser intüfplt- 
tadoque a deposição passa a ocorrer cm condições mais 
distais. O aumento deste valor dçve-sc ao incremento 
dc elemencsos autóctone*, como resposta ã redução de 
alóctoncs, Assim* a anili.se do grafico. ao longo da se- 
çd<X pode sugerir tendências transgredi vas e/om ten¬ 
dências regressivas para j sedimentação, No intervalo 
da icçSo. interpretado como uma Sequência 
Dc posicionai (figura 14.31, vr ri ficam-se dois twij/r. um 
tranigrcrssivu c outro icgrcssivo. O limite entre ambo» 
sítlia-se no poma dc inversão do giilko (cm | UftO m)* 
quuiHhto mesmo adquire o valor mixtmu (mais próxi¬ 
mo dc 11. Dcvc scr observado que, didaticamente, esfe 
pomo tem identidade com aquele cm que a investiga- 
çio bíoesfrdtigriifiea reconhece um hum (ausência da 
btozona NUM, corroborando. assim, u interpretação dc 
que este hiato seja de natureza rijo dcposicionak Na 
poitka, nem sempre tc verificam cuta* cmnddêndts 
Na prática, muita* vezes cttct pontos cncíjfurnm sc 
próximos. i>ç acordo cam t curva, portoum, pode *cr 
intcfpiciado que durante o trmá transgrevrivu o nível 
dc Irasc da hsdii (nível do mar) encofttrav*-*e em as- 
cenitlo. Pnt sua ver, o /mtd regressivo sugere a 
prngradaçãn dos depósitos dc nfvçl dc mar alto. sobre 
aqueles do toWantcfim c nobre a superfície tio hiato 
não depoaiçkinal. 

Em termo* de Estrarigrafúi de Sequência», (rs de¬ 
pósito* rransgrctfivm poderiam mdieai aqueles que com¬ 
põem 4 eutilu dc ittai baixo, pane mtegmmc do'Traio 


dc Sistemas de Mar Haixo (TSMB). Em contrapartida, 
os de odture/a regressiva. representariam o Trato de Sis¬ 
temas dc Mar Alio (TSMA1 O limite entre ambos, seria 
â SIM. Esta superfície, por scr uma seção condensada, 
gemi mente aproenra poues espmuri cé« resultado da 
sedimentação cm um iniervalu dc tempo eonsidcrlicT 
Assim, hiatctí não depnsicinnais são esperados. 

Conclusões seinelhantex são nhtidaü com ogiã- 
fieo dç foraminfferos, Agura. tem-ne a rdaçáo (Elemen¬ 
tos plajietónícofl)/í Elementos plunctõnicon + Ele* 
mentos bcuitònicos) c que também oscila entre os 
extremos zero c 1, Dcuc modo, baixo» valore» relati¬ 
vos podem sugerir deposição mais próximal„ cmjiun 
toque oh reltírivjuncmc mats altos (mais próximos a l), 
sedimentação mal* distai (veja as observações relati¬ 
va» beb fomminlferoH na» página* 236-237). A análhc e 
i ntc r [Hctaçuo do grúfi oo dc forami nííems sào se me Jhan - 
tes àquelas do gráfico de {lÉlinomorfos; tanto nax oaci- 
Jações do nível dc base (tendências toinsgrcasivo-re¬ 
gressivas), quanto na caracterização dos 1 raio» de Sis¬ 
temas c seus limites, À investigação dos fora rui rufem» 
pode revelar ainda a presença expressiva dc exempla¬ 
res aglutinantes que caracterizariam ambientes bastan¬ 
te estressantes (ou muito rasos ou muito profundos). 


D. Abundância dc Espécies 
Plunelfinicas (Riq uv/ai ) 

Este gráfico è cumpltnicnitar c tanto pode 
espelhar b somo dc todo» o» elementos plane tónicos 
nu aquele* de apenas um grupo niicrnfrhtil pameular. 
Na caso de um grupa particular Isc for furaminEfcro) 
poderra »cr visia comu uxi\ balizador que expressa pa/- 
dalmente ú precisão dri* resultado» Como é claro, im 
ve-STigaçõei itiicmpakuntnlégiea* *e realizam a pcirrir 
da presença do* frWsctv Má seçoes que sáo extrema- 
rnenie rica* neste» restos lugánuo* e há seções que 
ajo pohre*. \« icçõci ricas, o* resultados costumam 
scr bastante confiáveis já que os mitmfftssçi*, rihjedi 
da investigação, sio abundantes, Ü mesmo não pode 
»cr ditn para as seções pobre*. Diante tia cxatsscz des¬ 
tes elemento», as ínfcrênetai c imcrprciaçõct. por ve 
zes. podem ser mais vulneráveri. Assim, a erdfico em 
discussão ptnlc lorneccr esta ideia c lunciunai coítlu 
urn hutUador, Uuttu gráfico que exprevuisse a variação 
dn número dc clcrttcnc»i» bcniõniuos An longo áí se¬ 
ção çumpLengcntatia ainda mais j avaliação da preci¬ 
são das «mlíise* realizada*. 
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Além do caráter balizador, a curva de abundân- 
cin de phmciônicôs [amiiím sugere pormos (ou peque¬ 
nos intervalos) que podem pçrrcncçra superfícies de 
afogamento (inundação). Nestes lota lí» a abundância 
destes organismos deve sei mais doada do que nos 
intervalos adjacentes. Com a elevação do nível de base 
e a retrogradarão do sistema elástico, o ponto da bacia 
onde a sedimentação se processa (o ponto onde se lo¬ 
cal iz* o poçn) ficaria em profundidades maiores e a 
maiores distâncias da costa. Deste mndo n neste ponto 
o acumulo de planctònicos seria maior, em face da re¬ 
dução do apoac sedimentar, ensejando a formação de 
uma seção condensada. í üom a progra dação verificada 
seção acima (Qtrmd regressivo), esre número tenderia 
a diminuir Na coluna de abundância de planclõnicos 
do diagrama apresentado (figura 14.3) pode ser verifi¬ 
cado o aumento da abundância em tomo do pontoem 
que íSIMé sugerida. Portanto* este aspecto corrobo¬ 
ra a ocorrência do própria SIM naquela profundidade 
<1 080 mK 

É interessante registrar que em muitos poços 
de petróleo, por uma questão de redução de custos, a 
c la ijoraçio da curva de abundância é um dm poucos 
estudos que são realizados, alem daqueles de natureza 
biuestratí grã fica. Em bacias sedimentares marinhas 
com amplas fremes deltaicas, como a da Foz do Ama¬ 
zonas* Golfo do México (delta do Mississipi) e Delta 
do Níger* a curva de abundância de planctònicos tem 
boa aplicação. Por exemplo: o estudo quantitativo dos 
nanofósscÍM íe também fora min ífçms plane tônicos)* 
registrados cm amostras de calha nessas bacias, tem 
permitido identificar intervalos que são associados a 
potenciais superfícies de li fuga me o tu, Nas seções 
deltaicas destas Iradas, a ocorrência de nanofósüeis é 
rclíiiivamerue escassa c o gráfico de abundância apre¬ 
senta valores baixos para essas seções. Com o afogamen¬ 
to (elevação do nível de base) c a consequente 
retrogradação do sistema* os minofósseis, nu ponto onde 
se cncontm o poço, passam a ter uma abundância mais 
expressiva gerando um pico na curva* Com a pragradaçào 
du sistema clástku, a abundância rcduz-sc n-ovameme. 


E. Diversidade 

A curva de numero de espécies (diversidade) é 
também uma curva complementar que auxilia nas in¬ 
terpretações c correlações pakoambicntats corno mais 
um parâmetro quantitativo. Estudos acadêmicos rela* 


donados à evolução dos organismos planctònicos têm 
mostrado que em époens de nível de mur elevado a 
taxn de especipçüo (surgimento de espécies) é 
iillu, o que implica cm alta diversidade. Coníraria- 
mente, cm épocas de nível de mar bírixo u Laxa de 
cxlinçftn de espécies é alta, o que implica na redu¬ 
ção da diversidade. Deste modo, o gráfico de diversi¬ 
dade pude sugerir u comportamento cus tático duran¬ 
te a deposição dos sedimentos. No exemplo ilustra¬ 
do, entre as duas superfícies de discordância que lí- 
nu tiam a Sequência De posicionai, a curva apresenta 
valores cada vez maiores cm direção ao topo da 
Sequência, o que pode sugerir uma elevação cutiárlca. 
Contudo, deve ficar claro, é muito temerá tio estimar 
variações eus táticas somente a partir de curvas rumo 
a apresentada. 

Para maiores detalhes :l respeito da variação da 
diversidade do plâncton com a euseasía, os trabalhos 
de Tappan (1968), Tappan &. L-ueblich (1973), Fbber 
(1982). Roih (1987, 1989), Bown ffdtfv(199Z)ç Bown 
ti a/ri (2ÜÍH) devem ser consultados. Os dois primeiros 
são mais abrangentes c comentam o comporta mento 
das alterações do plâncton em relação m tempo geoló¬ 
gico c aos grandes ciclos cu st áticos* O trabalho de 
Fisher (1982) introduz os conceitos de tcehoitse c 
(inecnkvme* relacionados rcspcvnvamcnte, ás variações 
climáticas e eusráiícas de primeira ordem do p luneta. 
Os restantes (Roth. 1987* 1989; Rown ft atn % 1992; c 
Bown tf atii, 2004) tratam espoei ficamente di evolu¬ 
ção náiWpÜtoCtOJl, Antunes (1997) faz uma síntese da 
maioria dos trabalhos mencionados. 


F. Curva Paleubatimétrica 

A curva de diversidade, aliada i de abundância, 
também pode auxiliar na identificação de superfícies 
de afogamento* Nestas superfícies* além da abundân¬ 
cia ser mais elevada, é espetado também um* diversi¬ 
dade mais elevada (maior número de entidades 
toxonõmicas) cm rekçftõ aos intervalos adjacentes. 

Curvos piikobntimétnciiH roinitiliiun m em 
uirm poderoso ferramenta para t> estudn das bacios 
sedimentares com depósitos marinhos. Como dito an¬ 
teriormente* os fnraminífems bcntóniecn são bosta niç 
sensíveis ãs variações da espessura da lâmina d'água 
(profundidade), entre outros parâmetros ambientais. 
Deste modo, estas va nações de lâmina d h água (varia¬ 
ções de profundidade) no ponto de deposição (onde 
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■te localiza um poço), decorrentes de delas 
tmnfflreoivQf c/ou regresmvm. »3o pronwncntc reco¬ 
nhecidas a partir do estudo das associações de 
bcntõnicos c de suas mudanças morfológicas ao longo 
da seção (figura I4 r 2), A partir do estudo dos bcntõnicos 
e da datação dos sedimentos que os contêm 
(biocsirstigrafn) é passível estimar uma faixa de pro¬ 
fundidade cm que a sedimentação ocorreu num deter¬ 
minado tempo. E estas faixas têm nítida correlação com 
os ambientes marinhos. Assim, há associações caracte¬ 
rísticas dos ambientes imiüickmaJ (0-10 m), nerítico 
Ü0-200 m), butiul {200-2 000 in) c abissal {> 2 000 
m). Além disso* dependendo da abundância c da pre¬ 
servação da associação* é possível ainda detalhar alguns 
des9.es ambientes* Deste modo, há grupos de 
foniminíferos hentônicos que diagnosticam os ambi¬ 
entes n crí Li cu interno (10-30 m), nerítico médio 
(30-100 m) e nerítico profundo (100-200 m). Du 
mesmo modo* há associações que permitem distinguir 
as faixas bnrid superior (200-500 m)* bntial médio 
(54HM 000 m) e hatial inferior (1 000-2 000 m>. 

A análise conjunta de uma série de curvas 
paJeobitimétricta relacionadas a uma série de poços* 
todos localizados em uma parte da bacia sujeita ao 
mesmo contexto tectõnico, permite a elaboração de 
uma curva do comportamento relativo do nível do mar 
durante o tempo geológico para aquela regilc» onde se 
localizam os poços* Vale lembrar que o comportamen¬ 
to ê relativo e reflete o resultado da interação entre a 
custasia e a tcetõnicâ atuante (subsidêncra c/ou 
soergui mento). O termo custasia relaciona-se somen¬ 
te âs variações absolutas do nível do mar, 

Na figura 14.3. a curva paLcabatimétrica da se¬ 
ção que compõe a Sequência Depus icicmul (entre L 370 
c 8S0 m) permite o reconhecimento de dois contextos 
de posicionais. O mais amigo é nitidamente 
transgressivo e compreende o intervalo das biozonas 
N8 c N9 (I 37M c 1 DttO m). Corno pode ser observada* 
a curva indica palco profundidades cada vez maiores 
(deposição em regime cada vez mais profundo), A se¬ 
dimentação* au tempo daquelas biozonas, tem início 
em ambiente nerítico médio e termina em ambiente 
batiaI superior-balial médio* Em contrapartida, o con¬ 
texto mais novo é regressivo e se estende pelo interva¬ 
lo das biuzonas Nll c Nl2 (1 080 e 850 m>* Neste 
segmento, a curva indica que a sedimentação teve iní¬ 
cio em ambiente batia! superior-batia! médio findan¬ 
do em ambiente nerítico profundo. Acurva ilustra ain¬ 
da duas discurriânciitt palcoambicntais (1 370 c 850 m). 


No limite N3-N8, observa-se o contato dos depósitos 
formados nus ambientes hatial superior (topo de N3) 
c nerítico médio (base de N8), Deste modo. pode-se 
concluir que a causa da discordância observada é um 
rebaixamento relativo do nível do mar. Situação seme¬ 
lhante é registrada no limite cmrc as hiu/onas NI2-N14, 
Mais uma vez cem-sc, neste limite, o contato entre de¬ 
pósitos acumulados em ambiente nerítico profundo 
(tnpri de N12> com outros mais raso* do que nerítico 
médio (base de NH), O seu topo (biozema N14) apre¬ 
senta tendência que pode ser interpretada como 
craitsgressiva e/ou agrad&ntc, O intervalo é pouco espes¬ 
so e a curva não mostra uma variação acentuada em ter¬ 
mos de pataopmfundidades, indicando apenas uma fai¬ 
xa relacionada ao paleoambiente nerítico interno com ten- 
dêficia * nerítico médio, hrinalmenic, a txase da curva 
(biozonas N2-N3) mostra tendência regressiva. 

Análise Continental e Análise Regional 
de informações Paleoambientais 

A. Mapas Paleogeográficos 

Num contexto mais global* a ocorrência de or¬ 
ganismos fósseis pode fornecer ideias a respeito da 
geografia dos continentes c mares do passado. O regis¬ 
tro de uwciatOef semelhantes, em pontos boje dis¬ 
tantes entre si, pode indicar que os locais onde as mes¬ 
mas ocorrem estiveram mais próximos em épocas an¬ 
teriores às atuais. Este conheeirnentej, por sua vez, pode 
auxiliar na reconstituição paleogeugf jfica das massas 
continentais, mima clara contribuição | teoria da 
Jcctõnica Global. Neste mesmo sentido, o reconheci - 
memode associações semelhantes cm pomos distan¬ 
tes com ri bui para a estimativa da rota de deriva que as 
porções continentais trilharam. Atfrcd Wegener, no 
inicio do século XX (I9l5>* valeu -se, entre outros ar¬ 
gumentos, de evidências pjlcunfnlógicas paro postu¬ 
lar a existência do Pangeií, investigações desta na lu re¬ 
za implicam em amplas e extensos pesquisa ü hihLro- 
gríficds, buscando similaridades c contrastes 
(ruk: polpa I como lógicos, entre as várias regiões do mun¬ 
do* em um dado momento ou intervalo do tempo geo¬ 
lógico- A partir destes achados, cabe ao geodentista 
ordenar c integrar as informações compreendendo de 
modo lógico como c por que as mesmas sç encontram 
assim distribuídas e como estiveram unidas ou afasta¬ 
das nu passado. 
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O estudo da distribuição geográfica dos orga¬ 
nismos fósseis propicia a elaboração de mapas, onde 
são ilustrados o posicionamento das massas çonemen¬ 
tais c das massas oceânicas no passado. Estes são os 
denominados mapas palcogcográficos que alguns pes¬ 
quisadores chamam de mapas palcobíogeogtáficos» 
enfatizando que os mesmos foram elaborados prinei- 
pa Imente a partir de informações paicubíológicas, Na 
verdade, os estudos pslçogwgráfkus geral mente são 
conduzidos de modo integrado, somando-se todas as 
informações que contribuam para as estimativas de 
como se encontrava a disposição des continentes. É 
rei ativa mente comum nos livros de Geologia Geral e 
de Geologia Histórica a ilustração de sucessões desses 
mapas globais, cada um representando um intervalo 
do tempo geológico, b esta sucessão, por ú só, é capuz 
de contar a história de migração dos continentes, como 
colidiram, como se fragmentaram e como se afastaram, 
Há, ainda, atualmente ioftarares que simulam como se 
deu o afastamento c a colisão das massas continentais, 
Dependendo do detalhe c da precisão das informa¬ 
ções, na elaboração de mapas pakogcográficos pode 
ser esboçada a fisiografia das massas continentais c dos 
fundos oceânicos. 

À confecção de mapas palco geográficos, a de¬ 
pender da escala, faz parte das investigações relacio¬ 
nadas & Teoria da Tecrftnka de Placas, E para a cons* 
trução de tais mapas» informações de natureza 
micrapafeontoiógica, paleomagnéticus c datação ab¬ 
soluta, entre outras slo capitais, Claro está que a ela¬ 
boração c de ralhe destes mapas devem satisfazer de 
modo cocrenrc a todas as informações disponíveis e 
sua precisão será função da precisão dessas informa¬ 
ções. Deste modo, com o avançar da pesquisas^ seus 
comamos podem ser modificados a partir de novas 
informações surgidas ou da reinterpretação daquelas 
existentes. 

Em termos de bacias brasileiras, talvez o exem¬ 
plo mais difundido c comentado de mapas 
palcogcográfccos seja aquele relacionado â ruptura do 
Gondwuna c aos estágio* iniciais da formação de um 
importante segmento do Oceano Atlântico Sul (o seg¬ 
mento que bordeja a costa brasileira c africana) 

Classicamente c defendido que a ruptura do 
Gondwqna (Separação América do Sul-África) deu-se 
durante o Eocrecácco, de sut para norte» sendo tam¬ 
bém este o sentido das primeiras ingressões marinhas 
responsáveis pela formação desta porção de Oceano 
Atlântico Sul (figura 14,4). Observações de Szatmari 


(itt f igueiredo. 1985, p. t-4) sintetizam o conhecimen¬ 
to da época, obtido^ por vários geólogo», durante as 
décadas de 1960c Í970. Assjni, de acordo com Szatmad 
(in Figueiredo, 1985) que fundamentava suas interpre¬ 
tações em aspecto* principal mente gcotcctônicos c 

sedimento lógicos, m mo Apíuino após a fase rift'\ es- 

tabeleceu-se entre a A mérita do Sul e a África uma bacia de 
suèaédHda rápida mas uniforme, onde se depositaram se- 
dimentos elásticos lacustres e espessa sequênáa de evaflaritos 
mannkos A água salgada proveio da batia euxinim, quase 
fechada, existente entre a Argentina ea Àftica do Sul\ resul¬ 
tante da implantação do Oceano Atlântico* em condições 
fortemente restritas, .Apôs transpor o uíto vulvfinmi de 
tfarianó polis d&ua direção ao mrte, ori¬ 

ginando um mar hipersalino provavelmente bastante raso e 
restrito, margeado por terras áridas. *,**, Deste modo, 
como conclui o autor» nos estágios iniciais desta por¬ 
ção do Atlântico (Aptíano-Albiano), as águas marinhas, 
formando um proto-occanu, tinham comunicação mais 
deriva com as rrrassas oceânicos aiiítrais do que com aque¬ 
las do ( Atlântico) Norte, Este clássico modelo foi iimpla- 
mciuc difundido rui literatura geológica mundial. 

Por outro lado, durante as décadas de 1980 
c 1990 1 ocorreu o incremento das pesquisas 
micrupalcontolúgicas das bacias brasileiras c da com¬ 
paração de seu conteúdo fóssil (especialmente o 
planenmitú) com aquele observado em ouirti regiões 
do mundo, relativo ao intervalo Aptiano-Albiano, Com 
base cm algumas dessas pesquisas Dias-Brito (1994. 
p. 14) comenta o "abo grau de similaridade entre ot con¬ 
teúdos píanctõnicm mesocerttkeos da Margem Atlântica do 
Brasile aí do Golfo do México '', espccialmcnte para o 
Albianu. A partir desta observação, conclui que o Atlân¬ 
tico Sul (segmentos equatorial c setentrional) surgiu 
como um braço do Té tis, e com forte conexão com a 
área do Golfo do México/rcgiâo caribc nha, Tétis 6 a 
nome dado ao oceano de água» mornas que, durante o 
mcsocrciácco, cobria amplos áreas do planeta situadas 
cm baixas latitudes. 

Por conta das similaridades observadas» Dias- 
Brito (1994) deduz, ainda, que também os suis aptuncra 
derivaram de águas setentrionais. A partir d as eviden¬ 
cias; microfossilíferas, advoga, portanto, não haver qual¬ 
quer argumento nucropalc ontológico que favoreça a 
origem austral para os referidos evaporirm, Assim» de 
acordo com Dias-Brito < 1994, p„ 15) “um ou mais pulsos 
transgressiíos... teriam permitido que águas r penetrando pela 
margem equatorial... sobrtpassossem o PhfS de Pernambuco. 
Entre tal feição e o sistema Rio Grande Rise-Wahòs ridge, a 
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massa tf àgva invasora era retida t sob condições de extrema 
aridet climática dando origem nos espessos depósitos 
salfferof. Posteriormeme. Dias-Biiio(1995; 2000) apre¬ 
sentou a sua concepção palco geográfica para o domí¬ 
nio retiam* mcsoctetácco, que é ilustrada na figura 1-4,5. 
Deve ser observado que a» águas marinhas do emâo 
pmrtHJCcano. entre o Brasil c a África, tinham plena 
conexão com aquelas do Atlântico Norte (o então cha¬ 
mado Tétra}- 

Não obstante as imerpre rações de Días-Briiü 
(1995 + 2GÜG), aquela» divulgadas por Szarmari 
(nr Figueiredo, 1985) nlo merecem ser lotalmemc re^ 
jeiradas, em função também de informações 
mitfopalenmoiógicas surgida» posíeríormeiut, Silva- 
Tcllex (1996), investigando os ostracodes não marinhos 
e js palinofáeies da Formação Lagoa Feia (Membro 
Coqueiros) da Bacia de Campos também obteve in¬ 
formações interessantes com respeito ao rema em dis¬ 
cussão. Conto se sabc + os ostracodes não marinhos são 
muito empregados no estudo da biocstratigrafisi dos 


depósitos da fase ritf (fase predominante mente 
lacustre) das bacias marginais brasileira». Assim, a par- 
rir de modificações mareantes nas associações fósseis 
de ostracodes c da presença de furaminíferos de testa 
qumnmas observados nos depósitos do Membro Co- 
q uci ros, Bi I va-Te I les (19%) posiu la que d ti ran re o t e m - 
po Jiquá (unidade gcocrenológica correspondente ao 
Andar Jiquiá da Série RccÔtieavu) ocorreram, de fato, 
as primeins ingressões na costa leste bfmsilcitfl. E tais 
ingressões viríam de sul para norte como divulgado 
Szatmari (in figueiredo, 1985). Contudo, apesar de 
catastróficas, como advoga SÜYi-TcUes (19%), seus re¬ 
gistres são sutis e não contém depósito» evapurí ticos. 
As ingressões posteriores, já durante o Aptiano, teriam 
propiciado a formação destes sais. Assim, ao que pare¬ 
ce, as ingressões marinhas que an revede ram a efetiva 
instalação da fase marinha nas bacias marginais brasi¬ 
leiras ocorreram no» dois sentidos, porém em ép*íca_s 
distintas: primeiro de sul para norte (Jiquiá) c postefi- 
nrmente de nnrrc para sul (AptranoK 


Figura 1 4.4 Mapa paleogao- 
gráflco simplificado da fragmentação 
final úo Gondwana (Aplrano- 
Aipi ano), segundo Sz&lftiari (apud 
Figueiredo, 1965)- 



Prirneira» mgressõc» uLinüuis 
de sul perra nonc 
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Figura 14,5 Estágio inicial (Apliano-Albjano) do Atlântico Sul, visto como um goffo tetiano por Dias-Brito 

(1995, 200o). 


Contribuindo dc forma originai c praticamcntc 
inédita para a pulengcugrafia do território brasileiro. 
Arai ( 1999, 3000) realizou estudo onde sugere que du¬ 
rante o intervalo Aptíano-Cenumanianu houve a ins¬ 
talação de um mar interior (mar epicnminental) que 
cobriu ampla» áreas do Brasil. A partir dc evidências 
geomorfológicas* es Em ei gráficas, palconrológicas e 
geoquímicas, Arai (1 20QUJ defende que este mar 
teve origem a partir da transgressão marinha ocorrida 
no McsocrciJcco, que segundo Vai] efa/ii <1977, apud 
Arai, 1999) teria provocado uma elevação custa rica da 
ordem de 300 m. Apesar da originalidade da ideia, até 
então nunca defendida por outros pesquisadores bra¬ 
sileiros, Arai (1009) comenta que especulações simila¬ 
res jj haviam sido publicadas cm meados do século 
XX, Ainda hoje, as ideia» de Arai < 1990.2000) ilo ques¬ 
tionadas pcir alguns geocientistas brasileiros. 

Azevedo <2004% dc posse das informações de 
Dias Brito (1094, 1995, 2üti2), dc .Arai (1009) c do es¬ 


tudo gcoquimíco (quimiomratigrafii) dc rochas 
sedimentarei mesocrctáccas, das bacia» marginais bra¬ 
sileiras.. corrobora a interpretação dc D ias-Brito (1994). 
Assim, as ingressões marinhas responsáveis pela for¬ 
mação dc parte do Atlântico Sul {costa Brasil-África) 
seriam provenientes do Mar de Té ris, situado ao norte 
do* então, continente Gondwana. Além disso, defen¬ 
de também que a circulação das águas, para sul, teria 
uma barreira restritiva formada pelo Alto de 
Florianópolis c a Dorsal dc S3o Paulo, feições que têm 
identidade com o sistema Ria Grande Rise- WahÀs Rid?t 
na nomenclatura de Üias-Briio (1994). Para Azevedo 
(2004), esta barreira teria sido suplantada, somente nos 
tempos nen-albianos. o que também já havia sido ad¬ 
vogado por Dias-Brito (1087, 1995}, Congregando as 
informações dc Diü-Brito (1994, 1995* 2000), dc Arai 
(1999* 2000) c suas próprias, Azevedo (2004) elaborou 
um mapa palcogcográFico para o Albiano que pode ser 
visto na figura 14.6. 
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Figura 14.8 Paleogeogralia das massas contmsniais e oceânicas durante o Albiano (segundo Azevedo. 2004 \ 


| ; ma! mente. Ara tí 20071 e Arai ffafdiWQl), com 
base cm estudos da hiogeugrafia dos dmoílageladu* 
fósseis, concluem também, a partir da constatação de 
um intervalo dc abündãneia do gênero Saòtiâtpkam 
que águiis do, entío, pvuto-oocano formado entre o 
Brasil c África, nos tempo» aptiiinos, tinham mais afi¬ 
nidades com aquelas situadas a nonc, pertencentes ao 
mar dc Té ti s. Ainda a partir dos dinoflagdados, Atai 
ei a/n (200?) advogam que ente segmento dn Atlflntko 
Sul reve comunicação efetiva com as dfiuu «usiraii so¬ 
mente ao término do Albiano (Yracumano}, corrobo¬ 
rando as interpretações prévias de Üias-Briio <I9H7) e 
.Azevedo (2004). 

Os trabalhos citados a partir de Dias-Brim 
(1994), incluindo-se o dc Silva- Tcllcs (1906), bem 
exemplificam como sc dá a estruturação c a sugestão 
de uma hipótese científica. Deste modo, recorri enda- 
st que os mesmos sejam conhecidos. Nu verdade, a 
hipótese das ingressões marinhas provenientes dn mar 


de Tétis, dunrnlc u Aptiano-Albiano, rém bastante res¬ 
paldo cm trabalhos desenvolvido» por Dinias Dk»- 
8 ri ta, na década dc 1080 c início dos anos dc 1900. 
Pata citar mais un» exemplo, Dias-Brito (1992) apre¬ 
sentou um mapa palcogeogiáfiço cm que já sc encon¬ 
trava postulada a ocorrência de um "cinturão marinho 
circ um planetário dc águas quentes* que foi designa¬ 
do pelo autor como o Mcgatétis Mcsotrfciáeco, 


B. Mapas Paleobatimétricos 

Gom uma quantidade expressiva dc informações 
palcoimbicntais c palcobatimérricas (fórumioífcros 
bemõnicos) relacionadas a alguma» superfícies, bem 
ajustadas no tempo geológico, é possível a elaboração 
de mapa» paleogeognlfieo» c/ou pilcotarimémcm rc- 
làCxvamcnlc detalhados para uma região sedimentar 
Assim, por exemplo, cm depósitos marinhos, informa- 
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çõcs palcobütimé tricas bem datadas, podem fornecer 
subsídios que permitam a elaboração de mapas que 
expressam a tcndfincra do comportamento do assoalho 
da bacia naquela idade. Estes mapas poderão revelar 
ircus mais rasas* outras mais profundas, discriminan¬ 
do a fmognifra do fundo da bacia no passado. A análi¬ 
se conjuma de uma série de mapas deste tipo, cada 
um relacionado a uma idade, poderá auxiliar sobre¬ 
maneira o entendimento da evolução da bacb t inclu¬ 
sive do pomo de vista lectflniceK Amplitudes c varía- 
ções do nível de base {nível do mar) também podem 
acr especuladas. 

A figura I4.?(A B) ilustra dois mapas 
paJeobidméiiícos, de uma coleilnea de seis, daltnra- 
dos por Vi% r iers êí Azevedo (1 98fi)> para a Baci i de San¬ 
tos e u extremo sul da liada de Campos. O Mais anti¬ 
go (figura 14.7À) apresenta a interpretação da fmngrafm 
da FCgíán. durante o Eoroesoalbíajiíx o mais novo {fi¬ 
gura I4.7IJ) relaciona’se à porção terminal do 
Maastrichimno, Para a elaboração desses mapas, aíém 
das informações palcobatimétricas, foram empregadas 
também outras de natureza bioestrati gráfica, 
scdlmcntológica {obtidas com a análise das amostras 
de poços) c sísmica i Viviera & Asse vedo* 1988). 

De acordo com a figura I4.7À, durante o 
Komesoalbiano imperava, na área, ambientes pmximaíx 
iTransícíonal e Nerítico), onde, nas faixas marinhas, 
as profundidades situavam-se entre Ncrítioo Interno 
c Ncrítico Médio. Na região da Bacia de Santos, a 
ftsiografia do fundo marinho era monótona c bastante 
regular, com baixo gradiente de inclinação. F,m 
contrapartida, na porção nordeste, próxima ã latitude 
de 22*S (já nu Bacia de Campos), pode-se perceber um 
palcorrclcvo submarino um pouco mais íngreme, re¬ 
velando. em direção a QffiÁufr, profundidades relacio¬ 
nadas ao ambiente Nieríticu Profundo, Além disso, a 
faixa relacionada ao ambieme Neritko Médio era mais 
estreita, revelando, do mesmo modo, um gradiente 
maior. 


A figura 14.7B é mais diversificada em termos 
de caracterização paleoambiental tpalcobaúinúmeaj, 
ç representa a fisiografta da bacia durante o 
Maastnchtiano. Além da diversificação paieoambiental, 
ilustra um importante falhamenro da bacia que apa¬ 
rentemente limita a ocorrência de depósitos 
nua st r [cheia nos (a noroeste da falha não ocorrem de¬ 
pósitos dessa idade). Na região marcada por hiatos 
(erosão - entíe os paralelos de ZT e 24*) tem-sç deli¬ 
neado o A!to de Cabo Frio, feição esrruiural que se¬ 
para a Bacia de Santos da Bacia de Campos. A nor¬ 
deste <Jo Alto, tem-se uma pequena porção da Bacia 
de Campos. Ê interessante observai que somente na 
região do entorno do Ako* o ambiente Bailai (Médio 
c Inferior) é registrado c as faixas nerí ricas são bas¬ 
tante estreitas, caracterizando, assim, um relevo bas¬ 
tante íngreme. Por esta idade, em grande parte da 
área investigada (Bacia de Santos), sin Fegistradox am¬ 
bientes mais próxima is (Nerí tico, Transido nalc Con¬ 
tinental) também com baixos gradientes, 

Na figura 14.7(À-B) são apresentados ainda cin¬ 
co poços hipotéticos que foram posicionados paia que 
o Leitor verifique como se deu a variação da lâmina 
tFágua (variação do nível do mar) entre os dois mo- 
imcnEOs retratados. Nos poços l, 2 c 3 verifica-se uma 
redução da lâmina d'água (rebaixamento relativo dn 
nh el do mar) entre o RomesoaLbiano e Maasrrichriano. 
Por nutro Tado, nos poços 4cS, observa-se uma eleva¬ 
ção relativa. Deve ser observado que os poços 3,2c 3, 
situam-se num mesmo contexto tectõnieo c diferente 
daquele dos poço* 4 c 5. F.sics últimos situam-se mais 
próximos ao Alto de Cabo Frio. Assim, em função do 
Alto. u aporte sedimentar era mais direcionado para a 
[lane sudoeste da Bacia de Santo*. Vi viera & Azevedo 
(1988) observam com relação a este aspecto j tendên¬ 
cia regressiva da sedimentação que se concentra va num 
embaia menu», formado a pau ir de feições positivas si¬ 
tuadas a norte e a sul da bacia. A do norte é o próprio 
Alto de Cabo frio. 
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Figura 14.7 Exemplos de mapas paleobatrmétrioos - bacias de Santos e Campos, porção extremo sul, segundo 
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Considerações Finais 

A informação micropakanmlágics. pode 
conteMualí/jr, em termos palcoambicntais, os depó¬ 
sitos sedimentares que preenchem as bacias. Quer m 
simples caracterização de um palcoambieme, uu ma 
sucessões de palcoambicntes registradas ao longo das 
pilhas sedimentares, a informação mieropalcn cito lógica 
soma-se as demais na árdua tarefa de entender a evo¬ 
lução das bacias, Com o advento da Kstmigrafia de 
Sequências, surgido no final da década dc 1970, os 
conceitos geológicos dos microfásseis foram pronta- 
mente ajustados objetivando integrarem-se de modo 
coerente a esta técnica de análise cscraugráfica, Neste 
capítulo, foi apresentada também a contribuição do 
estudo dos micrníójscis no que se relaciona ã configu¬ 
ração dos continentes e mares do passado: tanto na 
abordagem continental e global (mapas 
pâlcogeográftcos}, quanto na abordagem regional (lua- 
pua palcobati métricos). Por tudo que foi visto, sem du¬ 
vidas, o estudo dos micrufósscis é imprescindível quan¬ 
do se deseja entender, no detalhe, a história de uma 
região sedimentar, especial mente iiquclas que inte¬ 
gram o l incro/oicíj 
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C> presente capítulo tem por objetivo ilustrar as 
ocorrências micrufõssílifcras mais significativas nus 
sedimentos paleozoico* c me&ocennzoicos da> bacias 
sedimentares brasileiras. Partimos du conceito da 
Micropalçomologiu £afa sensn como sendo o ramo da 
paleontologia que abrange o estudo global do registro 
da vida microscópica compreendida entre 50 
micrômetrose vários milímetros, podendo a ri ngi r ccn- 
rímetros em raros casos. Englobamos ainda, a 
tVkupalinulugia que estuda os restos de microfósseis de 
oumposição orgânica (figura LS I ) c j Nanopaleonuilogia 
{que estuda os nanofósseis carbonátkns, que têm dimen¬ 
sões entre 1 c 50 mierõmetroi 

Os mwrofdsscís como cie mentos preservados 
noa sedimentos são originados de diferentes grupos 
animais, pmrisms c plantas, Entre os protistas desta¬ 
cam-se os foraminíferos, radioLárius, diatomlccas t 
nanofósseis c dinoflage lados No gnipo dos artrópodes 
estilo inclufdus os osmieodcs c conchostráceos em 
palcopalinoiogia estão os esporos, polem,, dinoflago 
lados, qukinozoáriosp acritatcus, cscuIccuduMcs c 
pa | i noforam iú ífcrm, 

A micropalconiologia apresenta estreitas rela¬ 
ções com as ciências geológicas, especial mente çom a 
Esiratigrafiu, Scdimcmologia c Biologia Geral consti¬ 
tuindo-se como ferramenta importante nessa» áreas de 


pesquisa, As principais característica» que forna os 
mkru fósseis importantes na aplicado de estudos 
bioescratigrlflcos, palcogeogrlficos, paleeclimiticos, 
paleiKreanogrlficoií e pilcoccolúgicu* ora compartilha¬ 
das, ora exclusivas de alguns grupos silo: 

a> a abundância cm poucos gramas dc sedimento; 
b) a composição das carapaças que viabiliza a 
realização de análises gcoqul micas, cspccial- 
mente elementos-traço e isótopos estáveis no 
caso de carapaças carbonáticas; 
e) variabilidade intracspcelfiea ou mudanças na 
composição de espécies; que reflete os 
parâmetros ambientais; 

d) existência de táxons com longa distribuição 
temporal que permitem o cvtabdedmento de 
correlações araalístic*»; 

O estudo dos micro fósseis Lambem oferece a 
oportunidade dc comparar padrões dc extinção de for¬ 
mas planctónicãs c be Atônicas hem ocmiode água rosa 
e profunda. Os micro-organismos plancrônicos encon¬ 
tram-se dispersos nm corpos aquosos e são arrastados 
passiva mente pelas correntes, Após a morte* tuia» ca¬ 
rapaças sc depositam junto com os sedimentos, Já os 
de hábito bentônico vivem junto ao substrato, na 
interface igua-sedi mento* ou ligciranicntc emerrados 
nas cumádas mais superficiais do substrato, 
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A palcopalinologia pude ter seus gr tos unto 
de origem Continental ou marinha. Os grãos de ori¬ 
gem continental, os pokns ç esporos possuem dois 
mecanismos básicos de dispersão: a água e o ar. Nu 
entanto, diversos trabalhos demonstraram que o 
melu de transporte mais efetivo paru os pulínomurfos 
cm geral é a água. lima vez depositados sobre a su¬ 
perfície da água* comporiam-se de forma semelhan¬ 
te íi um gfto sedimentar. Sto transportados da mes¬ 
ma maneira que gritos terrígenos, uma ve?, que são 
também produzidos csscnck!mente fora do ambiente 
de sedimentação (elementos ilúctoncs). Apresenta de 
correntes e a turbulência das águas (ambiente de alta 
energia) inibem a deposiçto dos palinnmorfos. As 


aftas taxas de sedimentação exerceríam um cfcku 
de diluição desses miem fósseis resultando num pe¬ 
queno níimcro de grãos de pólen e esporos por gra¬ 
ma de sedimento. 

Os palmomorfos de origem marinha são represen¬ 
tados pelos dinoflagelurius aeritaicos, pdmoforamirtífcntt, 
quitinozoários, cscolccodonrcs c pck matéria orgâni¬ 
ca amorfa, Pelo faro de serem autóctones podem so¬ 
frer iim pequeno transporte dunnte a sua trajetória na 
lâmina d água até atingirem unia condição em que 
possam se depositar. Podem também apresentar os 
hábitos plâncton ico ou bcntónico. 

Os principais grupos ele microfósscis serão abor¬ 
dados dentro do ccmceico esuatigráfico de cada bacia. 



Figura 15.1 Distribuição lempdral dos rmcnolóssêis. 

As BíicUis Sedimentares Brasileiras e 
seu Contexto Tectônico 

As bacias sedimentares estão presentes cm to¬ 
dos os continentes do planeta c o registro geológico 
mostra que elas existem desde os primórdios da evo¬ 
lução óã Terra. Ocorrendo cm diversos ambientes 
EectÓnicrw, elm estio sujeitai a diferentes mecanismos 
e regimes de subsidéneia. Knrende-se subsidêncii 
como o movimento de umi superfície» geral mente a 
superfície da Tem, j medida que da se desfoca pari 
baixo relativamente a um nível de rcfçrénçia, geral- 
mente o uAW mfdh do mar, sendo que mais de um 
destes, podem ocorrer simultaneamente ou suceder um 
ao outro em série durante a evolução de uma bacia. 
Algumas sfto preenchidas com sedimentos çxchisiva- 
mente terrestres, enquanto outras apresentam sedi¬ 
mentos marinhos, ou sedimentos de ambas as origens. 


Sá» conhecidas cerca de oitocentas bacios ou provínci¬ 
as sedimentares na superfície do globo terrestre, (^es¬ 
tas mais de seiscentas são razoavelmente conhecidas 
quanto ao arcabouço estrutural c cstratigráftco, 

O Brasil possui ,í5 bacias sedimentares princi¬ 
pais» que se distribuem por mais de 6,4 milhões de 
quilómetros quadrados, sendo 4*9 cm terra c 1,5 na 
plataforma continental, até a lâmina d N águn de três mil 
metros (figura 5,2). Devias, 19 sto cxdus iva mente ter¬ 
restres* sete exclusivamente marinhas c as nove res¬ 
tantes costeiras, que se estendem do continente em 
direção a plataforma continental. Sua evolução consis¬ 
te cm uma combinação c sucessão de diversos proces¬ 
sos de formação de bacias» que incluem: 

1} extensão continental; 

2} suhsidância termal sobre grande área; 

3} ajuste isoscático posterior (Klein, 1995). 
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Figura 15.2 Pnncipai& bacias sedimentares brasileiras (Arai & Lana, 2004). 
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Proterovoico 

A, Bacias Pré-Camhrianas 

O Prí-Cambriano engloba o intervalo de tem¬ 
po entre a formação da Terra ( há 4.ó bilhões de anos) 
t o iníeiu do Cambriano (hi 542 milhões de anos). 
(Jmmto à distribuição de terrus no Pré-Guibriino 
sahe-se que existiam dois eteudo*; n nrqueo-árcico 
localizado ao redor do póío norte c o afro-brasilciro- 
indo-milgaxe» na região equatorial, ambos separa¬ 


dos por um mar alongado - mar de icthis. A íntensb 
ficflÇlü dos estudos de rochas pré-cambriârta* por 
métodos de dataçdes radiogl nicas tais como rubídío- 
cstrõnciu e samário-ncodímiu demonstraram que 
esse tempo representa 87% de toda a história da 
'Terra c que tem na escassez, de fósseis, nn intensa 
metamorfismo e reciclagem de suas rochas alguns 
dos principais motivos que dificultam os estudos 
desses sedimentos. Muitos dos eventos da história 
da Terra c da vida ocorreram durante o Proterozoico 
médio tais como o surgimento do oxigénio que a 
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partir dc seres fo tossi n te ti cantes (as etanubaciérias)* 
deram inibem aos ciicariontcs c setes multicclularc* 
superiores, 

B. Ruciü do São Francisco 

O registro micrnpilcnntulúgjco em sedimentos 
proie rozoteo* biusieiim ceve início na Rocia do São I’ran- 
cisco devido a interesse exploratório em tiicl raeaibonetos 
pela Petrubra*, Possui 150 000 km" dc área e abrange 
parte dos estados do Tocantins, Bahia, Goiás e Minas 
GcFais. Diferenças rccrônicas, c st rati gráficas c 
ambientais a divide cm dois domínios: Sub-bacia dc 
Urucuk a None c Sub-baria Abacté a Sui 

Q Grupo Espinhaço (Minas Gerais) registrou 
ocorrência de acritarcos dos gêneros KUrfintUa, 
Xandaiospharnáium^ e SticTospàtrfridmm que sc distri- 
buem do Ncorifcann ao Vcndiano* indicando origem 
marinha a esses sedimentos com idade cm torno de 
650 milhões dc anos. Indica-se origem marinha a es¬ 
ses sedimentos com idade em (orno de 650 milhões de 
anus. Os acritarcos são cu cario ntes, unicchi larus. dc 
pequenas dimensões (5 a 150 um)* com parede orgini- 
ca composta dc esporopolenina resistente a ácidos e 
morfologia variada. São excelentes indicadores dc 
ambiente marinho ótimos guias principaímente para o 
Ordoviaano, Si I uriano e Devomano. Ocorrem nas ba¬ 
cias do SoÜmõcs (Ordoviciano), Parnaíha (Silmiano* 
Dcvoníano), Amazonas (SM u nano* Devoniano) e Ba¬ 
cia do Paraná (fiiluriano ao Pcrmiano). 


Faneruzoieo 
Bacias Paleozoicas 

No decorrer de grand c parte do Si] uriano o cmion 
sul americano cticomrava-sc emeno c (oi neste intervalo 
de tempo que se definiram as grandes estruturas 
tcc cônicas que limitam as bacias intracra tónicas 
comumente '‘chamadas" dc paleozoicas sem deixar dc 
assinalar que os dobra men tos brasilianns sugerem que as 
bacias do Paraná c Pamaíba já estariam em fase embrio¬ 
nária no final do Pré-Cdmbriano í Milini>1992}. Desse 
modo foram indíviduilÍMdtt üí referidas baetas que atra¬ 
vés da análise palcogeogrlfica permitiu identificar du¬ 
rante o Paleozoico comunicações interharin*K faro que 
pude ser comprovado através das associações dc 


niicrofósscis. As bacias sedimentares do Amazonas, 
Parmtíba, Paraná, Alto Tapajós Parecia-Abo Xingu, 
Rccôncavo-Tucano c Baetas Costeiras mostram Fone re¬ 
lação com essa conipaitimemação pré-cambriana cm blo¬ 
cos pob resultaram, cm grande parte, da movimentação 
relativo desses hlocos ati longo das dcscontínuidudes e 
suturas que ps limitam i figura 15.2). As bacias do Amazo¬ 
nas, Alto Ibpajós e Pareds-AJto Xingu encontrarruse in¬ 
tegral mçntc localizadas na extensa Região Norte do R n- 
sM. já as bacias do Paraná, Pamafba e Rccflneavo-Ti*cano 
ocu pam, rcspccrivamcntc. grandes partes das regiões Sul, 
Sudeste, Ccniru-Ocsic, None e Nordeste. 

As bneins iniriicnitõniciiH cafaçtçrizam-sç por 
grandes dimensões e rampas com mergulhos suaves 
constituindo região de história geológica longa e com¬ 
plexa, onde sc depositaram espessa* sequências de 
rochas sedimentares paleozoicas c mesozoicas, algu¬ 
mas com imenso magmarismo básico e alcalino 
associado. Dentro dessa categoria serão abordadas as 
bacias do Amazonas* Pamafba* Paraná c Ara ripe. 

As bacias marginais brasileiras compartilham, 
dc uma forma gcral h grandes semelhanças quanto à 
evolução tcctônka e história do preenchimento 
sedimentar. 

Sabe-se que a margem Atlântica Equatorial foi 
formada em três eventos dístensivos durante o 
Mesozoico, Q primeiro ocorreu em panes no interior 
do Pangea durante o Neotriássiecí que resultou na for¬ 
mação do oceano Atlântico Central, No segundo çvenro 
ocorreu o ri fecamento no início do Focrctáeco 
(Vaianginijno) que originou as bacias do Marajó c 
Grajíiú e do sistema dc Gtabens do Gurupi. O terceira 
evento distcnstvD que gerou as bacias de Potiguar, 
Ceará, barrei rinhas e Pará-Maranhão e que ampliou a 
Bacia da Foz do Amazona* sc deu também no 
Koeretáeeo (Albiano). No final dn Eocrctáçeo os es¬ 
forços distensivoss c concentraram nas bacias da Foz 
do Amazonas, Ba Freirinhas e Pará-Maranhão tevando 
ruptura dos continentes sul-americano c africano c a 
formação da crosta oceânica, (Soares Júnior tfaíü, 2>0Üft) r 
Desse modo as bacias Costeiras têm sua Localização 
limitada a estreitas faixas do litoral, expendendo-se 
pela plataforma continental c por vezes chegando 
an talude. 

Ah bacios cenozoicas (com sedimentos mais jo¬ 
vens que 65 milhões de anos) <içorrcm «o longo dc toda 
a margem atlântica brasileira, com sedimentos deposi¬ 
tados sob forte influência continental, que vem prefe- 
rcncialmente sendo datados com o auxílio da 
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Palinologia» cujas informações também são dc grande 
valia para os estudos pilcodimáticos, 

As descrições resumidas das bacias sedimentares 
estão agrupadas intraeratúnicas c bacias marginais. Al¬ 
gumas bacias que estão fora dessa classificação serão 
abordadas pur apresentarem conteúdo mkropa [con¬ 
to] úgicu relevante, Kla* abrangem ranro as sinéctises 
protemzoicas, paleozoicas, e mesocenozoicas. 

Rueia do Pururui 

A Bacia cln Paraná constitui a maior bacia 
incrtcratôirica conhecida, abrangendo uma superfície 
imaf dc í IvÜO (UM) km dos quais, pouco mais de W)% 
síiua-íc em território brasileiro. Instalada a partir do 
Período SiIuriano. ópoca em que ocorreu a primeira 
invasão marinha c deixa registros desse evento nos 
estados de Goiás, Mato Grosso, Mata Grosso do SiM t 
Min» Gerais, São Paulo, Paraná, -Santa Catarina c Rio 
Grande do Sul. 

A sequência mais antiga da bacia cem idade 
entre o Ncn-ordnviçiano c o fvossil uriano, 
correspondendo lítcesimti graficamente au Grupo Kio 
Ivaí, constituído dc um pacoce arenoso inferior, 
arcoscano cm sua base c quartzítíco no topo (Forma- 
çlo Alto Garças), cobertos por dkmiaitos (Formuçõo 
Inpó) c culminando com pelitos fnssilífcrns da For¬ 
mação Vila Maria, que eonsiitui um importante 
datum cronocstratigráfito ao estudo desta sequência, 
Ocorrência de esporos de plantas e fitoplâncton 
Íaeriíareos e algas prarinófitas) posicionaram a Forma¬ 
ção Vila Maria no 1 Man da ve ry. 

Ao final desse eido ordovício-siluriano, um im- 
pcimntc episódiri rcgreaiw originou a discordância que 
marca o topo do Gmpo Rio 3vai. Já a supcTscquência que 
sc segue* (Devonianu), composta pebs i'ormações Fumas 
c Ponta íinwsa tem idade Prnguianaa Bm*iana assinala¬ 
da recentcmeatc para este intervalo atra vós de miósporos 
e quírinozoáriost. esporos e escoiecodomes. abundánda e 
diversidade dc fteomatas são também expressis^as neste 
intervalo. Fscolcixxlunicx^3õpcç:as bucais* or>m[KBi:w por 
quiri na, de vermes marinhos (maxilares dorsais c mandí¬ 
bulas ventrais de anelídeos c poliquetas) com morfologia 
variável c dimensões variando entre 0*1 a 4 milímetro*. 
Surgitnim noOdoviciano inferior ç são encontrados até 
o Recente* mas sua maior diversidade encontra-se no in- 
tervab Ondoviciano Supenor oo Devonianíc 


Para o pré-CarbonEfcro, a bacia pode *cr subdivi- 
dida em duas sub-baclzs: Suh-B .lcíj dc Ajjucaraiu, ao 
sul e Sub-Bacia de Alio Garças* ao norte reunidas como 
Grupo Chapada e que apresentam ocorrências de 
ãEzritnrcoN.c hioxoncamcntua com base cm mióspoftra c 
quirinozoifios, O termo esporo deriva da palavra tfwm 
que significa semente Ksporos são unidades 
reprodutivas microscópicas, assexuadas c unicelulares 
dos vegetais criptógamos. À parede celular - ou exina - 
é cmistitEiída por c5pompolcnina i uma dáx estruturas 
mais resistentes dc todos os sores vivos* permanecendo 
inalterada por milhões de anos* mesmo após a morte do 
conteúdo celular. 

Miósporo é um rermo geral usado para todos os 
esporos fósseis menores do que 2ÜGpni* incluindo os 
eriptosporos, isôsporos* míerósporos T pequenos 
megâsptin», pré-pólen ou griofl dc póícn. O* miós poros 
íião produzidos nos espnrãngios e formados a parrir dc 
uma célula mác que sc divide por mcíosc, em quatro, 
formando uma tétrade. 

Ocupando áreas significativas a norte* e a oeste 
da bacia afloram arenitos, siltitos, conglomerados, 
diamicritos c arcóaios cia Formação Aqui d auaaa, associ¬ 
ados â extensa glacíação do Rermo -Carbonífero c 
coiíclacionáveís ao* arenitos, ailiitos, arcóaios. 
tliamicriros, var\ r irns e rilicos da Formação Itararé, que 
acompanha a borda oriental da Bacia do Faraná h desde 
o litoral sul dc Santa Catarina até a divisa do* estado* de 
S3n Paulo ç Mina* Gerais, na região entre Ribçitáo Pre¬ 
to c Poços de Caldos. 

O pacoie paleozoico descrito reflete ambientes 
dcpo&icLonais relacionado* a três sequências 
sedimentares frairapsaravu-rapcstivifl, correspondeu' 
tes ao Sil uriano* Dcvoniano c Pcimo-Carbonífero* for¬ 
temente condicionadas pur gjaciaçáo, mudanças do ní¬ 
vel do mai e deformações resultantes das orogenías 
andinos, enquanto o pacote mesozoico ê eonstituídu por 
sequênciasconrineotais intensamente influenciadas por 
clima árido c esforço* decorrentes da ahenura oceânica 
c deriva conrincmal (Zalán rtaliL P>90). 

O período Pcrmiino da bacia detém escasso re¬ 
gistro mkrmfhssilífero* com exceção da sua porção mais 
basal, onde são encontrados miósporo*. A pane superior 
regressiva está registrada nas rochas marinhas c 
cransicicmais do Grupo Passa Dois (Formação (rari)com 
mfdsiromarinho comprovado pela ocontnckdc acriiaicos 
c praüinúfitas no Mcmlxi "JaquoraJ no K*[jdo dn Paraná. 
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Para a seção neupalcozoica (intervalo 
Pcnsilvaniano-Pcrmiano) da B-siciai do Paraná desta* 
cam-sc os esporos c grãos de pólen, estes tilei mos re¬ 
presentados por formas sacadas, poliplicadas C oolpadas 
(figura I $,3), Os icíitarcos Cammph&eriditim <btrm>nu 
Dirtyofidiitm souzar e Mirrhptridhm tnígar associados a 
esporos c pólen bem caracrcrizam o Carbonífero e 
Permiatio da Bacia du Paraná nu Estado de São Paulo, 


A porção superior da sequência caibonífcra- 
cõtríâtsica documenta a progressiva continental izaçâu 
a que foi cmlo submetida a Bacia do Paranl. A For¬ 
mação Teresimi c a Formação Rio do KasLo. cons¬ 
tituem uma seção sedimentar muito espessa de idade 
mássica, em parte datada através de dados palinoiógicos 
(pólens). 




Figura 15,3 Pólen e esporos do Carbonífero (Quadros eí dJW, r&95) (A) Crotis&xtltes taUsufcátus, (B) Honnitas 
antiquus Pólen e esporos do Carbonífero SupertortPermiano Inferior: (C) Comoptexisporitôs pütymorphus. (D) 
GrartutalrsporFfes angutens. (E) ProtohQploxypmus ampíus. (F) Síriomonosaccifes Cfucistnalus. Pólen e Esporos do 
Permiano: (G) Atisporito ausímiis. (H) Altspontos spfondens (I) AnopicuteUspotos subbacufffèrus. (J) Ctamospora minu¬ 
ta- (K) Convoíuí/spor^ cantfiotansis. (L) CristeUspotitas testai. (M) Fusscotptívs fvsvs. pN) HamtepoJtervtes butíaaformis- 
(O) Lun0tM$mpora iptutegna (P) Stetteposfmtes tmhirpnsts. 
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A supcrscquência carbonffcra-cotríá^siea 
compreende lamhéni && dívtniif formações compo¬ 
nentes dos grupos karaté. Guará c Passa Pois, Den¬ 
tre os diversos termos litológicos presentes nu 
Subgrupo Itararé* dcsucam-se os otrvões pela 
potencialidade bioestrati gráfica, onde trinta c qua¬ 
tro taxa foram identificados com predomínio abso¬ 
luto dé esporos tulcLes zonado». Ü período Permianu 
da bacia detém eKM» registro microfoisilífero, com 
ejteeçáo da sua porçáo mais basal, onde süo encon¬ 
trados miósporos. A parte superior, regressiva* está 
registrada nas rochas marinhas e transido na is do 


Grupo Passa Pois f Formação lrati)com registro ma¬ 
rinho comprovado pela ocorrência de acritarcos c 
prasinófiras no Mcmbo Taquaral no Ksiftdo do 
Paraná. Serra Aba, Teres iria, Gorumbataí c Rio do 
Rasto, Registramos no Pcrmo- Carbonífero desta 
sequência acrírarco* e algas prasinófkas de dignifi¬ 
car iva importância cronoesrrarigraFica fFigura 15.4). 

A sequência neuiriássica é representada pelas 
fíwm&çóc* Pitamhnk (afossíl iterai ç Rosário do Su|. A 
sequência Ttiássicp Médio a Superar, que encerra a 
sedimentação na bacia, ocorre apenas no estado do Rio 
Grande do SuL c no norte do Uruguai. 



Figura 15.4 Acritarcos do Permo- Carbonífero da Bacia do Paraná (Quadros, 2002): (A) Deusilites tenuistriatus, 
(B) ÇomasptiaQritiium dacmoni. (Q) Diçtyvtidium suouztt- (D) A Aiçhy$tri<tivm brava. (E) sp. 
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Bttcia do Pomaíbn 

À Sincciisc do l^rnaítis , stricío sensu„ é uma. ba¬ 
cia ímercratAnica disposta na Plataforma SuJ-Ainerica- 
n.i, desenvolvida cssciidüimcntc sobre crosta Ltmtinca- 
tal hasiamc rceionizada, c preenchida por rocha* 
sedimentarei, c vuicâniras e p!utônicas básicas, cujas 
idades variam desde o Ürdovkiano até o Cretáceo, com 
uma espessura em turno ele A OÍK) rn Engloba a quase 
ioi alidade dos estados do Piauí, Maranhão c Tocamins, 
Estâ limitada geologicamente a norte pelo arco Eerrer- 
Urbano Santos, que a separa das bacias de Sito Luís e 
Eí ar rei rinhas, nu mareem continental; ao sul pelo arco 
do Médio São Francisco, separando-a da Bacia do São 
Francisco; c a nordeste, pelo arco de Tocantins, que a 
separa da fiada de Marajó, Os depósitos ptleoftúfcoe, 
diferentememe dos existente* nas demais bacia* bra¬ 
sileiras, cncontram-sc expostos também em amplas 
áreas da pune central da bacia. Sua sedimentação pro¬ 
priamente dita inicia se çorn os depósitos do Grupo 
Serra Grande composto pelas fnrmaçóes Ipu, llanguá 
e Jaicos, A Formação 'llanguá apresenta palinomorfos 
marinhos (utps, esporos* quiimoKoánoK e *critaroo*} + 


além dc graptólitos. que lhe assegura a idade Wenlock 
(parte superior do Siluriano Inferior! ü época da depo¬ 
sição, Um qtorinozoário individual pode ser definido 
como uma pequena vcsicula dc parede orgânica* pro¬ 
vida dc uma abertura. Foram provavelmente corpos 
reprodutivos de meuzoários planctónieos marinhos 
extintos, os assim chamados quiiinozoofóms, com 
surgimento no inicio do Tremadodanu e extinção du¬ 
rante o Fnmcmann. ou peto menos produziam vesículas 
fossilizáveis durante este períodn. Na Fnmaçao Jaícós 
a presença dc quitinozoários (figura 15.5) indicam ida¬ 
de? entre o Uandovery c o Pridoli (Síluríano). A 
sequência devoniana representada no Grupo Cunindé 
é composta pdas formações liaim, Pimenteira, Cabe¬ 
ças, Longa e Poti. Ocorrências de palinomoffos, prin- 
ci pai mente quitinozoérios levaram Grahn(1992)c Melo 
ff a/ti (in Góes ôí. Feijó, 1994) a atribuira idade cifeli.ina 
inferior para os depósitos da Formação Itaim e Pimentei¬ 
ra. Nesta última quitiitonoáfios, esporos» cseulecodoiitcs 
c acricaieos slo abundantes c sugerem x idade givetiana- 
fhisniiina. para este* depósitos (figuras 15.6 c 15.7), Ainda 
o* patinomorfo* presentes na hAwmação Ixrngá indkam 
idade fimcnrana. 



Figura 15,5 QuÊtinezoãrios do Süuriano inferior da Bacia Pamaíba [Grahn & Melo 2005); {A) Unochitina j&rdinei 
( Formação Tknguá). (B) FungochHina pitosa (Formação Tiariguá} (C) Angoctatina d. A. cymnatcan&is (Formação Ttanguá). 
(D) Ancymchrtina postdesmea (Formação Ipu). (E) Artcyrochjiífia arirambaense (Formação Tianguá). 
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Figura 15.6 Quüinozoános do Devomano Interior da Bacia Pamaíba (Grahn &. Mele, 2005): (A) LagenocMim sp. 
B. (Formação Plmenleira}. (B) FungochtUna miGfu&pinõ se n. sp. (Formação Jatcó). (C) Angochitina daemoni (Formação 
Pirrv&ntâira). (D) Angochitrna mourai (Formação Cabeças), (E) Ramochitina r amosi (Formação Itaim), (F) RBinochittna 
stiphfttspináta (Formação Pimeintaira), (G) Ramüchitsna pimaniotraense [Formação Pimenteira). (H) Ramochftiaa d. R. 
oliveirai [Formação Cabeças). (I) Ancyrochtiina comtgera (Formação Pimenteira). (J) AncyrocMina tatipe s (Formação 
Pimenteira). (K) Ancyroçhâtna morzadea [Formação Pimenteira). [L) Ancyrochitma simptax (Formação Itaim), [M) 
Ramochitina d. R avrita (Formação Cabeças). (N) Ancyruchittna taouratinansis (Formação Pimenteira). (O) Ançymchltfoa 
aff, A. fangai (Formação Pimenteira). (P) AncyrochiUna cf. A. morzadact (Formação Pimenleira). (Q) Sommsfocbitma aH. 
S. tangei (Formação Cabeças). (R) Súmrnarochrliria tangei (Formação Cabeças). 
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Figura 15.7 Quilinozoárioa do Devoniano Superior da Bacia Famaibá (Grahn A Meio, 2005): (A) Lag&nochtHna 
aveiincH {Formação Pimenteira}. (B) Lagenochftina sommsn {Formação Pimenteira). (C) Angocbiíina parnaibaensa (For¬ 
mação Cabaças). (D) Urochttiúa bastast {Formação Pimenteira). (E) Angochitine afl. A, daamoni (Formação Pimenteira). 
(F) RamocNtrna kegeti (Fomnaçâo Pimenteira). (G) Ramochitina d. fí, botívtensfs (Formação Pimenteira) 


O Grupo balsas constituído pelas formações 
Piauí, Pcdta-dc-Fogo, Mor uca, c Sambai ha representa 
a íhípcrsequencía Cartx>nífcro-TttáSS*oo que apresen¬ 
ta uma associação de foram in.fi feros aglutinantes c 
calcários, equinodermos, <*ü,iracodc$ h micmmnluscns c 
outros miotofósseis, além palinomorfos oom predomi¬ 
nância dc polens sacados, biswcados e teniados, 

Na sequência cretácea interuala-sc, cntíc as for¬ 
mações í Jrajaíá c J tapicuru, dd^adn pacote dc calcários, 
margas e argilitus da Formação Co d 6 altamente 
microfra&illfcms. Sfto os palinomórftra indicativos da ida¬ 
de Apdano-Albíano para esse intervalo csiraiigrãfico. 

Depósitos terciários são pouco expressivos c ra¬ 
ros na batia, contudo merece atenção as “Camadas 
Nova Iorque”, descritas originaImcnte pof Plommer 
{1946) nas proximidades do vale do rio Parnaíba. Eitai 
camadas no Maranhão foram como Píiocerco como base 
na composição poJínica (figura 15,4), 


B «ei ii do Amazonas 

A história geológica da Bacia do Amazonas irai- 
cia-ae com o» primeiros estágios de formação do 
Supcrcontincnte (jondwana. no fina! do Pré- 
Cambmno, Caracteriza-se por set uma bacia 
intracratÕnica gerada através da movimentação c coli¬ 
são dc placas rccrônicas (Scorcsc & Mckcrrow» 1990), 

O registro paleozoico ocorre pela deposição da 
SupcfScquênria Ofdoviciano-Dcvonimo composta 
pelos elásticos marinhos das formações AutAs-Mirim, 
Nhamundá* Pitinga e Manacapuru reunidas no Grupo 
Trombetas. E separada pelo hiato da Supersequência 
Devoniano-Carbonífcro gerada através de um novo 
delo transgressivo-regressivo tom sedimentação c no¬ 
vos incursões gloriais. Mamem-se aqui as mesmas con¬ 
dições da sequência anterior sem conexão com a Ba¬ 
cio d oSolimÕcs. CompÕc-se pelas formações Maccuru. 
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Ercrê, Curuá, Qriximmá c Faro, que representam a 
sedimentação llúvio-dclfaiça e ncrítiea dos grupos 
t rupadi fas duas primeiros) c Curuá (as cres últimas). 
O Grupo Tapajós, composto pelas formações Monte 
Alegre» Iraituba, Nova Olinda c And irá, possui um 
amplo espectro dc ambientes de sedimentação 
elásticos, carbonatos c evaporitos, tanto continentais 
como marinhos restritos, que formam a Supcrsequência 
í larhonífcro-Pc rm i ano. 

A sedimentação na Bacia do Amazonas é encer¬ 
rada pela deposição dc duas sequências continentais, 
uma cretácea superior {Fonimçftõ Alter do Chão) c outra 
cenozoica (formações Solimõus c lç,1h depositadas pur 
sistemas fluviais e flúviolacustres. 

No Grupo Trombetas a supersequéneia 
Ordovidano-Devon ia no contêm além dos aciitamn, 
quitinozoáríos, clorófkas. esporos, e cri ptós poros e 
csceJecocodontes, Durante o Qrdoviciano as primei¬ 
ras ocorrências mie mfussill feras foram registradas 
com os qtiitinozoirios nas formações Amás-Mirim c 
Nhamundá, que são de grande valia para correlação 
dc biozonas. Para o Silurrano, osquitinozoários íden- 
tifinados paia u intervalo da Formação Manacapuru 
apresentam duas associações bem distintas c que 
indicam o limite Si Iuri a no- Dcvoniano: uma do 
Fbdoli (Silurrano Superior), e outra do LochkovtUIQ 
inferior I Devo mano Inferior), com qukinnzolrios, 
esporos, cri prós poros, aentarcos, algas prasinófitas c 
cscoleeodontes encontrados nas formações Pitinga 
c Mtnacupufu. Vale ressaltar que os acriturcos dos 
glncros D(unffu) c D&mmiíi sSo taxa importantes que 
definem o intervalo Llandovery - Wcnlock, cujo 
valor cronoestr&tigráfke ê inegável uma vez que os 
mesmos restringem-se mundial meu te ao Siluriano 
(figura 15,8). 

Durante o Dcvoniano verifica-se variado con¬ 
te LÍ do microfossilífcro com destaque para miósporos 
utilizados no zona mento do Dcvoniano basal da Bacia 
do Amazonas registrados na Formação Maccuru. No 
Dcvoniano Superior (Barrei rinha c Curuá) ocorrem 
ocritaiccjs (figura 15,9), mk» poros c quiliíKraõérioa, 

A partir du Carbonífero {Missivdpiano superi¬ 
or) identificam-se consideráveis registros de 
mierofósseis, com destaque para actitamos, cunodontcs 
eforaminíferos dos formações Monte Alegre e I ta ituba, 
Na Formação Iraituba, localizada na horda sul da Ba¬ 
cia do Amazonas, ocorrem os palinomorfos, 
Còstâiastytíui tftmUas, Protôhdphxjpi**£ amplas, 
Spf/arofriJcfrs artntiffus, S, íriaa^NÍus i Merisíororpus 


expiutifm, Sfn um o ttQsafnfts inanssatvs c Meristoc^rpus 
sp. R que constituem espécies biocsTratígraficamçntc 
imponames, indicando idade Atokano médio, confir- 
mado pelos conodontes. 

O Período PermiBEio da bacia detém escasso 
registro fussiiífcm h com exceção da sua porção mais 
basal (Fm, Andirá) onde são encontrados: miósporos 
(figuras 15.5, I5.bc 15.7). 


Bacia do Rnlimõcs 

A fiada do Solimões localizMB na região norte 
do Brasil. Estado do Amazonas. Trara-se de uma bacia 
paleozoica intracrarònica com cerca dc 950 000 km z dc 
área sedimentai total Sua gênese ainda á incerta, Uma 
das hipóteses mais recentes ndmitc que aeja dc ori¬ 
gem e subsidênda regional em regime dexiual. pro¬ 
gressivo dc oeste para leste, relacionado a um 
rifteunento paralelo k borda ueste do continente 
Gondwana, no Ordovíciano, A Rada do Solimões jun¬ 
ta mente oom a do Amazonas, corresponde ã primíiíva 
Bacia do Amazonas, dividida cm três domínios: Alto, 
Médio c RaiJío Amazonas, separados, rcspcctivamcn- 
tc, pelo Alto dc Purus c pelo Alto de Monte Alegre. O 
Alto dc Caniuari divide a Bacia do Solimões cm Sub- 
bacia do Juniã, a leste e Sub-baeia do jandiatuba, a 
neste, O registro sedimentar pode ser dividido cm cin¬ 
co unidades dcposicionais limitadas pur discordâncias 
regionais: formações Reajamin Coitetftnt e J urai e Gru¬ 
pos Marlmari, Tefé c Javari, ineluindo-BC ainda o 
magmarismo Penaiccaua dc idade Triássica. Uma vez 
estabelecidas as condições de subsidêneia favoráveis 
ã sedimentação, ocorreu â primei ta incursão marinho, 
A Formação Rcnjamin Constam, meso-ordoviciami, é 
o registro desse primeiro evento marinho fanerozoico 
c está restrito a Sub-bacia dc Jandiatuba. Nesta bacia 
são registrados microfós>eis do grupo dos aerítarcos com 
alguma conotação cmnoe.stracigráfica, São identificadas 
formas típicas do Drdovidano mais cspecificamcntc 
Arenigiano/l^anvirniano, Encontramos ainda o limite 
Silutiano-Dcvonianõ dormido pola ocorrência de 
quttinn/oários miósporos, acrirarcos c algas prasinófitas 

A primeira manifestação do arco dc Carauari 
como um divisor bacial ocorreu no Ncoítstiluriano. O 
mal, também provindo dc oeste, ultrapassrm a região 
de Carauari u recobriu n extremo ocidental da Suh- 
bacia do Juruá. A Formação Jutal é o registro 
cstratigrâfico desse evento, 
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Figura 15 8 Acritarcos do Siluriano da Bacia do Amazonas [Cardoso, 2006): (A) Dmwfftê bn&wspmosa. (B) Deunffia 
forcate. (C) Dauntfm furcata. (D) Demasia ampftora. (E) Demasia bispinosa, (E) Domas*a bispfnòsa. {F) Demasia bíspinosa. 
(G) Demasia c&n&dQnsis. (H) Domasia tímadfOirna, (I) Domada ruch&Zt&rartsis (J) Doma&te tfispliiúsa* 
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50 fim 50 fim 50 pm 50 pm 50 fim 50 pm 50 pm 


FJgur» 15.9 Acrt(ar<jo& do Devowo Superior da Bacia do Amazonas (Cardoso, 2005)- (A) PytQfêrim paetogoeaits. 
fB) Umbeflaspbaendíum ammatam. (C) Triiohus expansus (D) Tasmamt&s bíiabiatvs (E) Tinacula simpfax. (F) Navifusa 
monoafitata. 


Na terceira invasão marinha, iniciada no 
Dcvoiiiarii) Médio» o arca de Garuuãri ji se apresenta¬ 
va bem evidente, Q clima frio 6 comprovado por evi¬ 
dências dc gíaciaçao no final da deposição dessa 
sequência, O Grupo Marimarí, depositado do 
Mesodevomano uo Etxaifboníferu» é bastante argiloso 
na área do jandiatuha e muito rico em c&pículas de 
esponjas si ticos as na área do Juruá. 

O Grupo Tefé é o registro sedimentar da quarta 
e ultima invasão marinha ocorrida na bacia, indo do 
Ncocarhonífcro ao tvopcrm iano, Nçssç período, o cli¬ 
ma tomou-se quente c ti ri do, com depósitos de barras 
de maré c dc duna» eólica» costeiras c, posteriormen¬ 
te, uma espessa sequência evaporírica, Apuefitemen- 
te T não há registro de sedimentação ju rotrtássica na 
Bacia do Sul inicies, Nesse tempo, atuaram processos 
erosivos, causados por snerguimentos, resultantes da 
omgenía tardíhenriniana c de intrusões dc extensas 
soleiras dc dtabásio, O magmaris mo , responsável par 
essas mtrusócs ocorreu por volta dc 220 Ma, no Perío¬ 
do TháSsico (dat jção ladiométrica W.\r») coincide com 
o evento magpiáitco Penatecaua, amplameme identi¬ 
ficado na plataforma brasileira c correlacionado com o 
fenómeno de abertura do oceano Atlântico. Ressaltumo» 
que essas intrusões de diques e soleiras de diabásio» in¬ 
fluenciaram fíMxemente na evolução térmica da matéria 
■orgânica contida ru rocha geradora c consequente migra¬ 
ção do petróleo para rocha reservatório. 

No Ncoererácco, a bacia voltou a se comportar 
como uma área *ub»idcnte c depositou agora sob cli¬ 
ma úmida, uma sequência essencial me nic arenosa com 
o nome dc Formação Altcr-do-CIhão nas Bacias do 
Solimões c do Amu/tmas. O início do soergui mento da 
cordilheira do» Andes começou a isolar essa bacia flu¬ 
vial no Piileógcno e os rins cretáceo». deram lugar a 
grandes lagos de agua doce e rasa, altmcniados por um 
sistema fluvial mcandranre dc baixa energia. 


No Quaternário* ainda como consequência 
isovtática da Construção andina» alguns rios tiveram seus 
gradientes elevadt», aumentando a competência para 
transportar sedimento socas tonando depósitos arenosos 
na região entre os rio» Jutaí e Negro, 

A sequência Tefciáriii-Quatemário formou uma 
cunha sedimentar desde o arco de Furus até as bacias 
subandinas, com mai» dc 7 ÜÜ(J m dc espessura. Kcce- 
hc A denominação dc Formação Solimtes na bacia ho¬ 
mônima c na do Amazonas. 

O estudo dc palinologia. mineralogia c 
gcoquímica de isótopo» dc uma seção da Formação 
Solímóe» resultou na apjictiçáo direta dc um afeubouço 
pahnovcr&rjgráfico com formalização de 
biozoncamentos com base cm pólens. Pólen (do grego 
pdlcs - "farinha" uü "pó") c o conjunto dos minúscu¬ 
los elementos reprodutores masculinos nu 
microgameiófítos, dc disse mi naçán das plantas supe¬ 
riores (gimnospermas c angiospcmias) cnconrrados do 
topo do Dcvoniano até o Kcecnic. A análise 
palinológica contribuiu sobremaneira para a compre¬ 
ensão do modelo geológico da Bacia do Solimóes (fi¬ 
guras 15.81 e 15.9), 


Baeta do Arartpe 

A Bacia do Araripe está incluída em um conjun¬ 
to de pequenas bacias interiores do nordeste brasilei¬ 
ro, localizada predominante mente no extremo sul do 
Estado do Ceará, c porções de Pernambuco e do Piauí. 
F a mais extensa e complexa das bacias interiores do 
nordeste do Brasil depositada sobre riítcs de direção 
NE-SW está dividida cm duas sub-bacías c possuí três 
dcpocentrus. 

Ponte & Appt (19^0) reconheceram várias 
sequências leci ono-sedimentares aqui mencionadas 
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com a terminologia es trati gráfica dc Assine ÍZBQH); 
sequência paleozoica (riluro-dcvoniana?) represe nta- 
da pela Formação Cari ri; sequência pré-riftc 
(Ncojurássica) englobando as formações Brejo Santo c 
Missão Velha; sequência rifte (bemamna a 
valunginiana) registrada pela a Formação Aba iam; 
sequência pós-rifre (apeiana a alhiani) reunindo as for¬ 
mações Barbai hi a. Santana, Ararípina, Eitu, Rio d a 
Batateira. Santana, c Arajary, 

Na fase Prí-rífic, depositaram-se as formações 
Mau mi (Silurianp-DevonianoX composta por conglo¬ 
merados c arenitos conglomcrlticos c leques aluviais; 
Brejo Santo t Jurássico) compostos por folhelhos, 
argilitos c síkiios de origem lacustre; e Missão Vdha* 
também jurássica, que consiste dc arenitos deposita¬ 


dos cm rios entrelaçados. A fase Rifte tem como regis¬ 
tro a Formação Abaían, ainda de idade jurássica, com¬ 
posta por depósitos de sistemas flúví q- lacustres 
sintcctõnicos. Na fase Pós-rifte foram depositadas as 
formações apti&nth-albian&s Rio da Batateira. Santana 
e Atajara c discordante itibrc essas unidades está a For¬ 
mação Exu. 

Os mierofúsvcis nessa bacia são registrados na 
Formação Missão Velha através de uma significativa 
associação de esporos e polcns, Este conteúdo 
paltnolágico permite identificar os andares Dom João 
c Alagoas. Identifica-se ainda, nas ocorrências 
micmpjleontrtgicLis foraminíferos, ostracodcs c signi¬ 
ficativa associação de acriiarcos fecrahathados do 
Devemiano (figura I.S.tOl 



Figura 15,10 Oslracodes da Bacia do Ararlpa [Carmo ef afh. 2004): (A) TfmriosyfKiscum ativai. [0) Üarwinuia 
martisi; Bacia Parnambooo fFauth eiafíi, 2005). (Q Cytheratia ptacabucuensts. (D) CyTh&raüa ovoide a. (E) Sctrizoptocythera 
potyensis. (F) ftaracosfa barri. (G) Paracosía recüeinsis. (H) Bythocypm sp, 


Bacia do Alto Tiipnjõs 

lista bacia está situada a sudoeste da Bacia do 
Amazonas, com idade paleozoica (pós-protcrozoica) é 
atestada pela presença de ienofósseis {PalfOpÀyctfS sp.) 
na sua formação basal ocorrências. de qutrinozoáriQ5 T 
acritarco* e cjporomorfoi dcvoníânos na Formação São 
Benedito e pela existência dc hulha na Formação 
Borrachudo, Microfósscis devonianos foram confirma¬ 
do* por Teixeira (2001) na Formação S3o Benedito. 


Bacia Pareci s Alto Xingu 

A Bacia dos Parceis localizada no setor sudoes¬ 
te do craton Amazonas consiste numa sequência dc 
arenitos, conglomerados, si I ti tos e argilitos de idade 
paleozoica, Estes se encontram capeados, na parte sul 
d;i bacia, por arenitos cretáceos da Formação Pareci* c 
têm na sua seção inferior dc idade paleozoica os 
acritarcos {.Sppftacndikm sp.K assim como também, 
restos dc plantas si liei ficadas (Pis/rottiuj). 
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Hucia de Taculu 

O rifte inuacondnental do '] ac um está situado, 
geográfica mente, numa região dc fronteira entre o nor¬ 
deste do Estado de Roraima e da Guiana. 

À Formação Tacutu na sua porção média con¬ 
siste basicamente de si Jeitos calei fe ros, argilosos, eom 
la minação pknoparalcla, arenitos, carbonatos c 
folhelhos. À ocorrência de palinomorfos permitiu ditá- 
la como Eocretáoeo. 


Bacia» Mcsoccmmáca» 

A origem c evolução das bacias marginais brasi¬ 
leiro» rèm sido interpretada* à luz do modelo de deri¬ 
va continental. Os processos de ruptura do Pangea no 
Brasil estão bem estudados e descritos c a 
micropalcontologia tem sido uma das principais feira- 
mentas utilizadas para organizar o arcabouço 
hincronocstrarigrâfico dessas bacias cujo conhecimen¬ 
to geológico entre elas nIo se apresenta uniforme. As 
similaridades ao longo dos margens opostas do Brasil e 
da África aliada ao seu conteúdo palcontológico* 
liralogico c estrurural corroboram o modelo da deriva 
continental, A evolução (cctono-cstíatigráfica das ba¬ 
cias sedimentares mesozoicas da margem continental 
brasileira ú consequência dessa ruptura c dn desen¬ 
volvimento do oceano Atlântico Sul O sistema de rifes 
associado à separação entre as plicas sulamcricana c 
africana iniciou-se rio* extremos norte e sul da Améri¬ 
ca do Sul c, nntadamcncç na margem sul 6 acompa¬ 
nhado pela cxtrusao dc lavas basilticas na Bacia do 
Paraná c na região adjacente da margem tomincnul 
entre as Bacias dç Pelotas e Espírito Santo. 

D rifteamemo da margem é di&crono» com ida¬ 
des variando entre o Jurássico c o Sicocomànano nas 
extremidades meridional c sententrional da América 
do Sul. Ri atingindo idades bem mais novas (Apriano- 
Albiano) na extremidade leste da margem equatorial 
entre Pcmambucu-Paraíba e Sergipe-Alagoas. Após a 
formação dos rifte» continentais com Sedimentou 
laeustrinos e fluviais ocorreu j ingressão marinha, que 
resultou na deposição de espessa sequência de 
evaporitos (folhelhos, earbunatos, anidrira, b aliem), A 
Mcgdssequência Marinha é caracterizada por uma fese 
inicial de deposição dc carbonatos em condições 
ambientais rasas c oxigenadas, que subsequentemente 
é afogada pela subida do nível do mar. 


A nricropil con tologia do Cretáceo baseada prin- 
cipalmcntc em palinomorfos terrestres (sobretudo 
esporos e grãos de pólen) aparece eom dcsraqtic nas 
Ideias marginais brasileiras pela datação de nossas ro¬ 
chas não marinhas geradoras dc hidrocarhonetm, de¬ 
positadas entre 140 c 115 milhões dc anos atris em 
ambiente lacustre. É também aplicada na subdivisão 
estriti gráfica dos pacotes rochosos das formações 
Maciié c Campos da Bacia de Campos c Pendência da 
Bacia Potiguar, onde se encontram importantes jazi¬ 
das de hidroearbonctos, O Cretáceo marinho afloramc 
ú raro cm terra» brasileiras, podendo suas ocotrêncras 
ser enumeradas rapidamente de norte a vuh formações 
Godó c Itspccuru nas bacia.» dc São Luís c do Pamaíba; 
Grupo Apodi, na Bacia Potiguan Formação Santana, 
na Bacia do Ara ripe: l ; ormaçlo Gramame, na Bacia de 
PcmambiH-o-Pamíba; formações M uribeau Riachudo, 
Cotinguiba c Galumhú na Bacia dc Sergipe; Formação 
Algodões, na Bacia dc Câmamu c Formação Umoituci. 
na Bacia dc Almada. 

A Palinoesrracigrafia marinha do Cretáceo tem 
como subsidio pratica mente os dinoeistos \ cistos dc 
dinoflagelados). Isto porque, no Mesozoico, os 
pülinomorfos marinhos que prosperaram no Paleozoico 
se tomaram decadentes c numericamente insignifican¬ 
tes - como no caso dos acritatcus - ou, senlo, total- 
mente extinto» - como nos casos de quUinoxoário» c 
grjpiólitos. Já os dinuflagctados, surgidos no final do 
Triâssico. tiveram seu atige no Cretáceo c são atual' 
mente mui lo utilizados. O nome {Dinuflagcllata) de¬ 
riva du palavra grega dmos (rotação cm espiral) c du 
latin fligcllum (flagelo), são um grande grupo de 
pmtistas flagelados, A maior parte das espécies per¬ 
tencem ao pllneton marinho, mas são também comuns 
ém água doce. Quando se fala em Palinnestni ti grafia 
marinha no Cretáceo, resume-se pratica mente cm 
niQcsrrarigrafia com base em dinodsto» (cistos dc 
ülmí dl a gelados), tem importância es tradgráfi ca, por ser 
fóssil-guia da unidade bioestratigráfica cnnhcdda como 
“InEcn aio Alfa™, situada no Àlbiano inferior a médio. 
Já os dinoflagclados, surgidos no final do Ttiástk», ti¬ 
veram seu auge no Cretáceo (Arai Si Lana, 19%), 

Os nanufússcis calcários dispêícm atualmente dc 
arcabouços bioestratigráfico» bem detalhado» permi¬ 
tindo biozoncamcntoy refinados com base cm eventos 
globais associados ãu zoneamcnio para no»sa margem 
continental Hentre a» bacias sedimentares estudadas 
através do conteúdo nanofossilífem destacam-se as 
bacias de Potiguar, Ceará, Sergipe-Alagoo», Bahia-Sul 







270 


Paleontologia 


Espírito Santa, Santos c piindpafmcmc Campos, Bsia 
última, de grande importância para o petróleo gerou sub* 
sídios essenciais para o entendimento da história 
sedimentar da nos depósitos turbídítkos dc campus 
gantes como os dc Marlim e Albacori (Dias-Brita, IWX 


Bflciá do Pará-Maranhâo 

A Bacia Parã- Maranhão, localizada nu mareem 
equarorial brasileira, possui uma área sedimentar to¬ 
tal dc aproximadamente HXJ 000 km 2 dos quais 48 
OÜQ km £ slo submersos, Seu preenchimento 
scdimo&ar eompóc-sc pelos; Grupo Canárias que se 
caracteriza por um arenito cinza-claro, fino a grosso, 
síltíco einjtii â eastanho-avcrmclhado c folhelho cin- 
za-médio a esverdeado relacionado a deposição a le¬ 
ques deltaicos em ambiente marinho; Grupo Caju que 
ê formado por arenitos quatzoso médio a grosso com 
a presença dc folhelho* escuros c localmcfue 
calearenitos bioelasficos c oncol (ticos depositados em 
ambiente neríiíeo de alta e baixa energia, Regali ff 
aíii (19H5} + conl base cm palmplogia c foraminíícros 
plnnetónicos, colocam este grupo como dc idade 
ncoalbiuna; O Grupo Humberto de Campos é repre¬ 
sentado na Bacia Pari MaianhSo por sedimentos de 
idade Ccfiu mania nu até o recente e constitui-se nas 
porções pmximais de arenitos qwrtzcwc». Sua distri¬ 
buição estra ti grafica ocorre praticamente cm todo o 
Grupo Humberto de Campos, ou seja, do 
Cenomaniano ao Recente. No ambiente de talude 
ocorrem margas, folhelhos c Eamiros c 
concomitante mente turbiditos, estando relacionados 
a uma sequência de margem passiva, Tem sua distri¬ 
buição cs tratí gráfica do Maas metia no ao recente 

A Formação Travosas segundo Figueiredo ttafii 
(19S2 üpuà Brandão &: Feijó, 1994). representa um sis¬ 
tema custeiío-platufurmu-talude da bacia, composto por 
deposições de folhelhos cinzentos c sütitOs. Estos se¬ 
dimentos possuem eventuais intercalações de arenitos 
quartzosos finos. Sua distribuição estratlgráfiça abran¬ 
ge de*de o Cenominiiiw Superior até o Mioceno 
Médio, 

Nas unidades bíoestrati gráficas destas 
sequências sedimentares furam aplicadas análises in¬ 
tegrada* de radioláfins foraminíferos, nanofó useis* 
palinomorfos e oscracodes. Radiolfrios c foramínífcfos 
podem c devem ser usados como importante? 
marcadores dc eventos de rcssurgência, níveis dc má¬ 


xima elevação do nível no mar. Os estudos científicos 
dos foramin[fero* c rudiolário* fósseis permitem ainda 
determinar a idade relativa dos sedimentos que os con¬ 
tem c estimara profundidade, temperatura e salinidade 
das águas dos mares cm que viveram. Foraminíferos 
sãu essencial mente marinhos c podem ser dassi fica¬ 
dos de acordo eom seu hábito em planei únicos ou 
lientõnicos. Os bentunieus são aqueles que vivem jun¬ 
tos ao substrato, na interface água-sedimento, ou li¬ 
ge iram eme enterrados nas camadas mais superficiais 
do substrato, surgiram JioCambriano(545 Ma) c habi- 
iim ií mais variados ambiente», pudendo ser livres ou 
üéssciü. Os plane tônicos surgiram no Jurássico (205,1 
Ma) e vivem flutuando passivamente na massa digna, 
executando subidas c descidas diurnas na zona fotlca 
dos oceanos, disperso», principal mente, pela ação de 
correntes, Existe um único grupo de água doce. Or¬ 
dem Âtfogrimtada^ 

Os furaminíferos aparecem no registro geológi¬ 
co desde o Gambriano e vem evoluindo e se diversifi¬ 
cando até o Recente. Em síntese, foraminífctos 
aglutinantes e microgra nu Lares regem a bioestratigrafia 
do Paleozoico. No Mesozoico inicial o domínio passa a 
ser ctos fora mirtí feros bentúniçosc, na parte final desta 
Era, surgem as formas pknctônicas que predom inana, 
ü início do Ccnuzoiuo é marcado por um evento dc 
extinção significativo, seguido de um baem 
populacional. Ê o grupo-chave para o conhecimento 
das alterações occanngri ficas e climáticas registradas 
no nosso planeta. 


Bttein de Grajovi 

A bacia de Sln Luís-Grajaú localiza-se, em sua 
grande parte, no Estado do Maranhão, estando imedi¬ 
ata me me a norte da bacia paleozoica do Pamaíba, com 
a qual se limita pelo lineamento estrutural Xambioá. 
Ela se estabeleceu subrç rochas gnáissiças, graníticas 
c metassedimentores do Cinturão dc Dohramcnco 
G uru pi c Tocantins-Araguaia c era lü n dc São Luís, bem 
como tochas sedímen tares da Formação Bequimão c 
demais formações da Bacia do Pamaíba. A grande 
maioria do preenchimento sedimentar do rifi 
intracontmcntal correspondente à Bacia dc São Luís- 
Grajaú inclui depósitos crcticcro formados a partir do 
Ncuaptiuno. Em afloramentos, depósitos representa¬ 
tivos do estágio pré-ri/í desta bacia são bem documen¬ 
tados nas regiões dc Codó c Grajaih nas bordas leste c 
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sul da bacia, respectiva mente, onde são representado» 
pela sucessão sedimentar designada dc Codó-Grajaú. 
O registro palcomolúgico da bacia de Sio Lufe-Grajaú 
é bastante variado, sendo que os fósseis ocorrem 
d is pertos nos afloramentos ou concentrados em hori¬ 
zontes estraúgrá fletis formando camadas cxtrcinamenie 
fossilí feras. Em particular, destacam-se as ocorrências 
de palínomoffose concentrações de osinacodes. Os 
«Incoées constituem um grupo dc pequenos crustá¬ 
ceos que embora tenham * urgido no mar (Gamboa nu),o 
registro fóssil nus indica que a partir do Carbonífero 
estes crustáceos passaram a colonizar também hábirats 
não marinhos. Atualmente, slo encontrados cm prati- 
camcntc todos as tipos de ambientes aquáticos, desde 
a plataforma continental até as planícies abissais, nos 
reservatórios de braméliiis c até em águas subterrânea, 

Um exemplo da aplicação na bioestratigrafia 
é encontrado nu /.uncamerito utilizado para u estu¬ 
do das bacia» mesozoicas brasileiras, destacando-se 
a Bacia do Recôncavo/ 1 uca no que serve de base para 
as demais bacias cretáceas não marinhas do Brasil. 
No estudo pulinelógico de pelitos da fazenda 
Muzinho foi assinalada uma assembleia de diversos 
espoes e polens com dominância de grãos de pólens 
rimulados formas monocolpadas c de formas 
inaper Luradas e dissacudlas. As espécies estratigra- 
ficumentç importantes s3o Dtfètiftipô lltí efrusmit 
h.xtsfpüííifíitts tumuíus ç Vitmsporifti paflidus 
atribuindo a idade Buracica. 

Estudos palinoJógLcos ao Longo do Rio icapecuni 
confirmaram a ocorrência de depósitos comcsoalbiano» 
em exposições na borda lesre da Bacia do Grajatl de¬ 
terminada com base na palinozorta Compíkafisrtícus 
rearmsis (P- 380 ), 

Uma diversidade de fósseis também foi regis¬ 
trada para a Formação Pirahas que aflora na Platafor¬ 
ma Rraganeína, localizada a noroeste do Estado do 
Maranhão, cm área adjacente á Bacia de São Luís- 
Giajaú. Este registro inclui várias espécies de 
invertebrados e fora mini feros. 


Bucin Potiguar 

A Bacia Potiguar situa-se na regilo nordeste bra- 
sileira Natal (RN) e Fortalc/ji (GE) abrange em suas 
porções emersa 22 500 km- e submersa 1U 500 km : . 
Foi formada a partir do fraturamento do super-Conti- 
ncíueGoiidwanu, que resultou num Rifte neocomiano 
(110-145 Ma) dc direção NE-SW, preenchido por se¬ 
dimentos cretáceos c terciários. 

O conteúdo niLcrupaleonlulógtuo. cm especial 
os fhraminíferos permitiu estabelecer uma razoável 
hiocsiratigrafia para o Cretáceo c Terciário de seus se¬ 
dimentos. 

Nu seque neta earhunática têm sido registrado 
em especial nas sessões Ccnomaniuns-Turonianas 
palinofurâminíferus os quais são excelentes indicado- 
rei palcujmhientais. 


Bacia Pemambuco-Furafbo 

A Bacia Pemambucn-Paraiha está localizada na 
fuixa cmteita! entre o lineamento Pemambuco t próxi¬ 
mo A cidade de Recife, c □ Alto de Mamanguupc, ao 
norte da cidade dc João Pessoa, cobrindo uma área dc 
aproximadamente 150 knr, A evolução cstmigráfica 
envolve um ciclo dc siibsidência mais intenso 
(Turoniano?-Santoniano) h uma fase transgressi% r a rápi¬ 
da (Neo-Campa ma no?), um domínio dc mu alto 
(Maasirichriano), uma fase regressiva com exposição 
dc plataforma c erosão (Daníano) c a instalação dc um 
traio de mar haixo com a formação de si siemas reci fais 

rasos {DanLuyj-Eo«rto?X 

Os microfó^seis da Bacia Pernambuco-Paraiba 
são abundantes, cm sua maioria eom grande impor¬ 
tância hioestratígráfica. Deiticamos da Formação 
CS rama me, os foraminíferos (figuras (5,12 c 15,13) 
n anafásseis, pi] i no morfos (figura 15,1 ti c oscracodes 
(figura 1.5,10). Os palinumorfos mais representati¬ 
vos sio: Cnusosphiifru, Cycfapmtfa* Mkrhjsttidium, 
Nummus, PtmspermtlU, T&nhphatridium r Tmmanim, 
Vtryhachiitm c row r Estes têm importância 
çstratígráfica, por contribuírem sobremaneira para a 
csxiatigrafla local. 
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Figura 1S.11 DrnoIlageJadoâ do Cretáceo (Arai & Lana 2004) - (A) Subtitisphaam atmadaensis {Bacia da Almada). 
(B) Psaudocaratium anaphrissum {Bacia do Ceará). (C) Qttgosphaaridujrw rta/eiense (Bacia de Seníos), (O) Odontochitim 
ançafa {Bacia de Jequitinhonha)- (E) Ovoidínium diversum (Bacia de Campo®) (F) Ffomntínia radiçuf&ta (Bacia do 
Jequitinhonha] (G) Trrchodinium c&stenaa (Bacia Potiguar) (H) i$atmt\dmium atf. Gooksonm (Bacia do Ceará). (I) 
Amphigymnhim mitraium {Bacia do Ceará). (J) Yòtkinigymniijm iancaotatum (Bacia da Santos). fK) Nematosptraeropsis 
'grandis " [Bacia do Ceará). 
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ICHIjint JiNJpm lOIlpm IQflpm lOGpm HHIpm 



JMfcru Iffüjim lOOpm llHlpni IQOpm Hlttjim IMpm 


Figura 15.12 Foramíníleros do Cretáceo do oeste do Atlântico {Sliter 1377): (A) Hyparafnmina aiongata. [B) 
SaccammfrTá comp/anaía. (C) Ammodisojs cr&tacsus. (D) Ghmospím comna. (E) Gfomospira coroes, (F) Gtom&sprra 
corona, (G) Paratroctram/ninoidas intricam. (H) SprroptecfemmMa dantata. (I) Spiropiactammina nuda. (J) 
SpiropJectammina sigmoidina. (K) focflutaría losangica [L) Gaudryina ausdnana. (M) Textutana fosangica. fN) Gtiudtyft» 
Gushmani. (O) Gaudryin# S&evig&ta. (P) Gaudryina pywrmfzta (Q) Pseudo^TOpfecíwiate <x>mpra5®/i/$çtris- (R) Trit&xia 
Aspara, {$) Tritaxte áspera (T) Tritaxia aspara. 
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Figura 15.13 Foramimf&ros do Cretáceo do casta do Aiiàntico (SSter, 1977): (A) Tritaxw gauíiina. (B) Tátam 
gauttina. (C) Domihia buMetla. (O) Dofülhia oxycona. (E) Astêcotus braâyíana. (F) Ffondieutaria cf, F. ungeri. (G) Lerrtrcufina 
gauttina. (H) Marginulinojuncas. (I) Sarecenaria bononiensis. (JJ Tribrachia excavata. (K) Ungulinapygmaea. (L> Gtobufina 
iscnfna. (M) Gfobuftna subspfraeriça. |M) FiSsurína sp (O) Pmbufimma Cushmaw, (P) Pmabufimtna touss, (Ò) BoHvmè 
incrassata. (R) Bofivinoides australis. (S) Botívinaídes sidestrandensts. (T) Ôoiivmoides strigillatus. (U) SíHostometía 
ps&udoscripta (V> Rau&sefls pseudospimifosa. 


Bacia de Sergipe-Alugoas 

É resultante do mesmo processo tcctônico das 
bacias marginais ç é constituído por uma sequência de 
carbonatos das formações krachuclu c Cutirtguibn. 
Entre o* principais constituinte* bioclisekos presçn- 
tés nas rochas carbonáiieas desracanvse forarmníferos 
benuGnicos c planctônicos (figuras 1$A2 e Í5.l3) + al¬ 
gas calcárias, bríozoáríoa, corais, entre outros. 

Regai i &: Santos (1999], definiram nesta bacia 
um bmzoncamccuo palinoíógicn que pode ser reconhe¬ 
cido cm outras bacias mcsoeCnozoicas brasileiras. Atra¬ 
vés dos gâneros de palmomoife identificados nessa 


bacia foram estabelecidas ecofases que revelaram va¬ 
riações pakocliniáiicas para a área. 

Nas seções apcranus-alhian&s da Bacia de 
Sergipe, os pal mofo ram míferos são entre os 
palinomorfos marinhos, os mais abundantes c têm sido 
recuperados dc rochas do Per mia no ao Recente, Não 
tem sido comumcnte utilizados pata estabelecimento 
de arcabouços hioestratigráficos* mas são ótimos indi¬ 
cadores pafeoambientais uma vez que em seções ma¬ 
rinhas cretáceas c cenozoicas das bacios sedimentares 
brasileiras são rtl ativa men te comuns. 

Quanto aos fora mini fetos nos depósitos do 
Paleoceno superior da Formação Citumbi, foram 
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registrados os morfotipos uflisscrtats* bisseriats* 
espital&dos e combinados, sendo baixas suas 
frequências (cerca dc 1%) nas associações palinológicas 
cm ambiente iicrítioo profundu/batial superior (figura 
1111 ), 


Bacia de Cu mu mu 

A evolução tcecono-sedimentar da Bacia de 
Cinumu pode ser descrita como a sucessão dos se¬ 
guintes estágio»; 

1) prd-rr/A que agrupa os sedimentos flúvio- 
Iscuírra de idade Jurássica/Focrciáccã das 
for mações Aliança, Sergi c f oiípe; 

2) n ift, representado pelas depósitos lacuuro 
Eoeretáccos d bus formações Morro do Barro e 
Rio de Comas: 

3) drift^ que compreende os sedimentos 
imtisicionítia apdanos da Formaçlo Tüipus- 
Mirim, e os estratos marinhos dc idade 
Cretácea a Terciária, das formações Algodões* 
Umcutuca, Rio Doce c Caravelas; 

A ausência dc fósseis marinhos associada á pre¬ 
sença de o&tracúdes não marinhos c ao contexto geoló¬ 
gico regional indica que as formações Morro do Barro 
c Rio dc Contas depositaram-se numa bacia lacustre 
formada durante a fase de extensão crusta]. Unidades 
locais foram baseadas na sequência biucstratigráfica de 
ostracíxles não marinhos. A correlação destes andares 
locais com a escala internacional ainda seja motivo dc 
controvérsias, rrata-sc, no entanto, dc uma proposta por 
Arai tt âUi (1989). Dc acordo com a análise 
biocstrarigrâficu real i/ada por Picirclli Ôí GtUb (19%) 
a seção correspondente ás formações Morro do Barro c 
RJo de Contas c inclui depósitos de idade Rio da Ser¬ 
ra, Aratu, Buracica, c possivelmente, Jiquiã e Alagoas 
(figuras 15,12 c 15,13). 


Brteía do Reeôneavo-Tucano-J atobá 

Kíwí bacias estão situadas na região fcsre do 
Brasil princtpalmcnte nos estados Bahia. Sergipe e 
Pernambuco, c são formadas por sistema de grábens; 
de direção \-S (Recôncavo—Tucano), que muda 
abru pia mente de direção para F.-W. constituindo a 
Bacia dc jatobá. O sistema compreende essas três ba¬ 
cia», separadas [>or altos/arcus do embasamento: a Ba¬ 


cia do Recôncavo é limitada a norte pelo Alto de Aporá 
c seguida pela de Tucano, que £ separada da dc Jatobá 
pelo Alto do São Francisco, Q seu preenchimento 
sedimentar* que atinge a espessura de 7 (KÍÜ m na 
dcpuccntro da bacia, compreende uma fase sinéclisc 
paleozoica (Formação Afligido»; SupentequéncLa 
Cartionífero-Pcrmiana), seguida por uma fase Prc-riftc. 
Nesta fase, que representa o estiramento inicial da cros¬ 
ta, dcposittfam-sewdimcnumconbnc ntais das forma¬ 
ções Aliança, nScrgí, I rapa rica e Agua Gtande (Ríivitv 
lacustres e cólicas; Magnavita et nili, 1998) da 
SupersequÔncia Jurássico. Na fase Rifte, a Bacio, do 
Recôncavo foi preenchido por dois sistemas 
progratfãCHKftãb principais o primeiro, longitudinal a 
oblíquo, fluvio-dcltaico passando a lacustre, represen¬ 
tado pelas formações (iandeias. Maracangallia* pelo 
Grupo Ilhas c pela Formaçãt» São Sebastião; o segun¬ 
do sistema consiste de fan-deltas derivados da horda 
falhada, com conglomerados proximais (Formação Sal¬ 
vador) e turbiditos mediais a distais, Na fase Fós-rtfic, 
houve deposição da 1'ormação MarizaL com espessura 
dc 50 m (Magnavita etaüu 19981 

A Bacia de lucaoo c a continuação da Bacia do 
Recôncavo para norte, alóm do Alto dc Aporá. Está 
dividida nas sub-bacias Tucano Sul* Central e Norte, 
por zonas de transferência, 

O embasamento doa bacias de Tucano Ce urrai 
c Norte mergulha para SE c o preenchimento 
sedimentar da Bacia dc Tucano Central atinge mais 
dc 12 OOP m dc espessura. A B*d& dc Jatobá* no esta¬ 
do dc PernambucOi foi controlada pela falha dc 
Ibimirim, que faz parte do mesmo sistema. A sedimen¬ 
tação nas sub-badas de Tucano Sul e Central asseme¬ 
lha-se à da Bacia do Recôncavo; já o das hucias de Tu- 
esno Noite e Jatobá é distinta dessas. O* levantamen¬ 
tos bÍGCstratigráficos feitos nessas áreas foram com base 
cm osiracodcs não marinhos. 


Baseia do Espírito Santo 

A Bacia do Espírito Santo está situada entre os 
paralelos I8*20'c 2i°00'S, delimitada geologicamente 
pelo Alto dc Vitória ao sul, pelo embasamento cristali¬ 
no a neste e pelo complexo vulcânico dc Abrolhos a 
leste. Ao norte, o limite com a Bacia dc Mucuri £ ape¬ 
nas geográfico, e corresponde ao prolongamento costa 
afora da divisa entre as estados do Espírito Santo c 
Bahia. Por ver uma área com evidência* dc tcctonbmo 
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recente* se comparado com as demais regiões da costa 
brasileira, a região apresenta áreas de instabilidade 
icctímica- O talude da Bacia do Espírito Santo apre¬ 
senta foraminíferus bcntõnicos c plane tónicos. Já a 
fauna bentflníca mostrou uma predomtnlncta de tóxons 
in fauna is como Anguíògtritta spp, Brita fina sj>p h 
Bufimina spp c Uvigerina spp (figuras 15.12 c 15J3), 
os quais sãu associados a um ambiente com. baixo teor 
de oxigênio c alto aporte de matéria orgânica, Análise* 
pali no lógicas foram realizadas ao longo da planície 
deltaica do rio l)oct, costa do estado do Espírito San¬ 
to, cm depósitos do final do Pleistoceno c íloloecno* 
que mostraram a presença dominante de esporos de 
pteridófttas, acompanhados por representantes de al¬ 
gas cloro fitas de água doce c t cm menti f expressão* 
amebas teitáceas c paJinoforammfferos. As rd ações 
entre as formas presentes e seu contexto ecológico c 
ambiental moderno, quando possível* foram 
estabelecidas visando sua aplicação em ambientes aná¬ 
logos c deposições pretéritas. 


Bacia de Campos 

À Bacia de Campos está situada na costa norte 
do estado do Rio de Janeiro com uma. área aproximada 
de 100 000 kmFaté a lâmina d"água de 3.0ÜG m. K se 
parada da Bacia do Espirito .Santo pelo Ako de Vitória* 
a norte,, c da Bacia de Santos pelo Alto de Cabo Frio* a 
svl 

À origem c a evolução tcciono-cstratigráfica da 
bacia de Campos assemelham-se às das demais bacias 
brasileiras da margem leste t cuja origem está relacio¬ 
nada com o rompimento do supercontinentc 
Gondwam. Rochas pré-cambrunas constituem o 
assoalho de todo o preenchimento sedimentar da ba¬ 
cia onde discordam emente cum a Formação Labi tinas 
sç depositam as rochas batremianas e aptíanas da Fol- 
maçào Lagoa Feia* que incluem conglomerados 
poli míticos,, arenitos, folhelhos ricos em matéria orgâ¬ 
nica, síltítos ccoqutnas, definindo uma sequência com¬ 
pleta de sedimentação lacustre. As coquinas formam 
camadas com espessuras entre 15 m e 50 m, nomeadas 
de Membro Coqueiros, Ü Membro Retiro designa uma 
suíte evaporitica, apresentando intercalações rít micas 
de anidrita e halita. Dos evaporitos desse Membro se 
originam grandes do mos salinos* que perfuram boa 
parte das rochas sedimentares subrcjaccntcs. Durante 
o intervalo Àlhiano-Ccnomaniano, predominam as 


condições marinhas, quando foram depositadas 
concordante mente com a Formação Lagoa Feia as ro¬ 
chas da Formação Macaé. O Membro Quissamã. infor¬ 
ma Imente chamado de Macaé inferior ou Maeáé Agua 
Rasa, consiste de atlcurcnitra c cuícirruditos oolíticos, 
por ve/es dolomi tirados, A sucessão vertical inclui ca¬ 
madas de calcilurito. marga c folhelho, um pacote co¬ 
nhecido como Membro Outeiro. Corpos de areias 
tiifhi dítica* que oco riem isoladamente sio eh Amados 
de Arenito Namorado. Na parte proxímal da Irada, a 
Formação Macaé consiste cm conglomerados c arenitos 
mal selecionados que ooctcnzui o Membro Goitacás. 
O Grupo Campus representa o preenchimento Pós- 
Cenomaniano na bacia e é caracterizado pela seção 
distico-earbonática sobreposta aos carbonato;; Maeaé. 
Consiste em três unidades principais imerdigiudas 
1 Aterá Lmen te. À unidade próxima!, Formação Embeire, 
é caracterizada por arenitos e carbonatos impuros so¬ 
brepostos c lateral mente inte rd igi lados com a Forma¬ 
ção Ubacuba. Como resultado da atuação de correntes 
de tufbidcz em ambiente de talude e bacia, foram de¬ 
positados os arenitos finos a congtomc táticos da For- 
mação Guipebui Depositada em ambiente franca¬ 
mente marinho, a Formação lí ha tu ha é composta por 
milhares de melros de folhelhos c margas, tom corpos 
de areias turbidíticas intercalado?, coletivameme co¬ 
nhecidos como Membro Garapebus. 

A instalação de ambiente marinho franco ocor¬ 
reu há aproximadamente 112 milhões de anos (Àlbi&no 
Inferior) e se estende até hoje- Eli sç iflldou com a 
deposição de carbonatos de água rasa seguida por 
silieiclásticos predominantes de água profunda. Uma 
üplicaçiu preliminar dos palinofuridiiníferos na 
hiocstrafigrafia foi realizada para o Albíano superior, 
onde alguns dos mwfoüpos encontrados foram atribu¬ 
ídos às espécies Tidmefía cf. primais c Heterokefix 
mwvhmjti entre outros grupos de mie rnfós seis como 
foraminífçrfrt {figuras 15.12 c 15,15) e pulinomorfos 
(figura 15.11), 

Para definição do limite 1 loloeeno/Pleistoecno. 
foram utilizados bioraneAmentra de fottminífcmj c 
picos de abundaneia das espécies. Ecozunas 
estahelecidas com foraminíferos hentônicos, foram de* 
finulas para sedimentos quaternários na bacia, Â pri¬ 
meira unidade limestrarigrâfka a ser reconhecida como 
portadora de reservatório de petróleo foi a Formação 
Macaó. depositada cm plataforma earbonática. Seu 
ambiente de mar restrito c raso, oferecendo condições 
desfavoráveis para a proliferação de foraminíferos ç 
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organismos produtores de nanofÓssm calcários, ofere¬ 
ceu pouca resolução biocstmrigfáfiea. Além disso, de¬ 
vido a menor aporte rerrigcuo típico de plataforma 
oaibonltica, a formação é pobre também em 
pulmomorfos terrestres, o que obrigou os especialistas 
a darem mais atenção a palinomorfos marinhos, prin- 
cjpalmentc d ino Flagelados. Atualmente os 
dinuflageladusconstituem ferramenta indispensável na 
exploração de petróleo no BrasiL sobretudo na sççào 
marinha do Crerãcen (figura 15,11). 

De acordo com Vicalvi (1999)* as subdivisões 
do Pie is lote nu são baseadas cm episódios adicionais 
de aparecimentos c desaparecimento* de determina¬ 
das espécies de fora mini feros planciónícos, represen¬ 
tam simplesmente eventos migracionaís não 
evolucionários ou a resposta a mudanças climáticas, 
comumente de significado regional. 


Bacia de Santos 

A Bacia de Santos ocupa uma área de 275 000 
kriF c está localizada na margem continental sudeste- 
sul brasileira, entre os paralelos 2T c 2ÍF Sul. Seu limi¬ 
te norte com a Bacia de Campus é mareado pelo alto 
de Cabo Frio* enquanto o Alto de Florianópolis marca 
o limite sul com a Bacia de Pelotas. O limite oeste é 
dado polas serras do Marc da Mantiqueira c polo ma- 
oiço da Carioca c a leste, está cm continuidade estru¬ 
tural e estratígráfica com o plató de Sio PttlLo* Seu li¬ 
mite bati rnétrico atualmente tem cerca de 2 000 m de 
lâmina dágui. A mcgasscqucncia rranstcíonal carac- 
rerÍM SC pda deposição de silicklásricos c evaporitos 
aptianos. depositados acima da discordância hrmk-up, 
cm Ambiente marinho restrito, registrando-se carbo¬ 
natos, anidríta e halita na Formação Ariji, A 
mcgasscqiicüda pò$-riftei ou marinha, está associada 
a subsidênçia térmica durante a deriva d*J* continen¬ 
tes, Esta fase miria-sc por depósitos siliddãsiicos (For¬ 
mação Florianópolis) e corbonáticos (Formação 
Guarujd) de idade eq/mc^oalbiana, que petsteriormen- 
rc foram recobertas por sistema» trarsgressi vos elástico/ 
carbonáticos (Formação Itanhaém)do Neo-Alhiano ao 
£o/Ccnomantano, O subsequente aprofundamento da 
bacia resultou na Implantação de um ambiente mari¬ 
nho transgressivo uté o Mcso/Tuíonianu (Ftjrmação 
JLajai-Açu)^ seguido por forces eventos regressivos a 
partir do Maastrichtiano (furmações Santos c J ureia), 
resultando num sensível avanço da linha de costa na 


direção do mar, Q Terciário da Bacia de Santos é repre¬ 
sentado pek> sistema IguiiK/Marandu.ía, com donunância 
de plataformas carboniticas na porçio central. A 
cstratígrãfta desta bacia está forte men Ce relacionada à 
movimentação de camadas de rochas evipotfticu, que 
formnnmi o arcalm-uço onde se depositaram es|>essos \ kí 
coces de rochas geradoras de hidrcrcarboncco, rochas re¬ 
servatório carbonáticaH c silidclásticas c rochas selantes 
ils acumulações de óleo c gás* atém de permitirem a for¬ 
mação de estruturas que permitiram n aprisionamento 
dos hidmcartionctos gerados. 

Diversas pesquisa» relacionadas a 
hioctitrarigrafiiL, a palçoccolcigia c a palcocean ogra fia 
foram utilizadas nas bacias marginais brasileiras. A 
hioestracigrafia de alta resolução para o Plcistoccno/ 
I liiloccnu da Batia de Suntus baseou-se principal n^eme 
ntKs trabalhos de Rrieson Ôí V\olfin (1%8) e Vicalvi 
(IW7, I5W), levando em conta dados regionais de apa¬ 
recimento», desapareci mentos e reaparecimentos, as¬ 
sim como a abundância relativa de (áxons de 
fútaminíferos phnetônicos altamentc sensíveis a osci¬ 
lações climática. 


Bücia de Pdolnü 

A Batia de Pelotas ocupa ceíta de 200 000 km J 
na região costeira c marftíma do Estado do Rio Ciran¬ 
de do Sul, dos quais 40 000 krrr na área emersa. Rm 
sua porção em terra* a Bacia de Pelotas inclui um pa¬ 
cote de rochas sedimentares siliciclásticAs de idade 
terciária com até 1 800 m de espessura. O pacocc 
sedimentar que preenche a Bacia de Pelotas assenta 
d ire lamente sobre o embasamento cristalino ou sobre 
sequências paleozoicas equivalentes ls da Bacia do 
Paraná, 

É preenchida por depósitos sedimentares com 
idades que variam do Neucomiaim ao Holocenu, sen¬ 
do que na sua porçáo emersa, os depósíros mais anti¬ 
gos datam do Romiocenci (Gomide 1989), De modo 
geral, predominam os depósitos elásticos c, 
subordínadamen(e h ocorrem rocha» vulcânicas c 
calearenitos- Os trabalhos de cunho bioestratigráfico 
realizados na bacia abordam A análise de associações 
de foraminíferos pianciónicos, forAminíferos 
hcntõnicos, ostracodes, namifósseis calcários c 
paUnomorfos, 

O termo k nanufósseís calcários^ inclui organis¬ 
mos de dimensões diminutas (menores que 63 p per- 
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tenccmes a diferentes grupos biológicos, prioeípsdíncji- 
te cocd i toforíd cos (protistas planctõnicos). No regis¬ 
tro fóssil.são mais abundantes os cncólicos pequenas 
placas do envoltório extemu dos cocoli toforídeos. Üs 
nanofósseís calcário» originaram-se no Ncatridssko c 
ap rim eira grande diversificação morreu no Jurássico. 
Desde então, são os principais fixadores de carbono 
atmosférico e importantes for ma dures de rochas 
carbon ática*. Os nanofóssç is calcários dispõe atualmen¬ 
te no Brasil, de arcabouços bioesTrarigráficos bem de¬ 
talhados, onde são usados bioznnea mentos refinados 
com base cm eventos globais associados ao zoncamcmo 
para nossa margem continental. Dentre as baetas 
sedimentares estudadas através do conteúdo 
nanofussilffero destacam-se as bacias de Potiguar, Ce- 
■ré* Sergipe-A lagoas, Bahia -Sul, Kspiruo Santo, San¬ 
tos c principal mente Campos, principal área 
sedimentar brasileira de importância para o petróko T 
onde gerou subsídios essenciais para o entendimento 
da história sedimentar da região nos depósitos 
turbidíticos dc campus gigantes como os de Marlim e 
Albacora (Dias-Brim, 1989), 

As pesquisas mi erupalcoii tu lógi cas realizadas nu 
seção pré-quaternária da batia foram imeiramente ba¬ 
seadas cm amostras de subsuperfkie, orna vez que 
estes depósitos não afloram. Fstudos do conteúdo 
fossílífcro dos depósitos quaternários na bacia, cnglo* 
bam desde macmfósseis dc vertebrados c invertebrados 
continentais c marinhos a mictofósseis pertencentes a 
diversos grupos taxonOmicos» dentre os quais 
diatomátxas, foraminíferos, nanofóssds, ostracodcs, 
radiolários c palinomorfos marinhos c continentais + 
registrados em sondagens e em depósitos aflorantcs 
(turfe iras, lagoas, lagunas c depósitos praia is}. 

A mlcrofauna dc fonminífcnas planetAnícos em 
Plataforma dc Florianópolis* Santa Catarina., está re¬ 
presentada por 60 espécies c subespécies pertencen¬ 
tes a 13 géneros, cuja distribuição cstratigrlfica indica 
idade ncogênica para os sedimentos estudados. 


Cenozoico 

Os Depósitos Cenozoicos recobrem vastas re¬ 
giões do Brasil sobrepondo-se, indistinta mente, às 
unidades litocstmiigrdficas mais aurigas, Ocorrem tanto 
cm dcprcssõci c vales dos grandes rios, em chapadõcs 
c intcrflúiios situados cm cotas elevadas como nas planí¬ 
cies costeiras, litoral, plataforma c talude continental. 


Terciário 

O Terciário, parricularmcntc nas bacias da 
margem leste brasileira, é caracterizado por cunhas 
sedimentares com progrudiçAc* silicidásticas, que 
resultaram na deposição de arenitos turbidíticos em 
águas profundas. Na região continental adjacente, 
formaram-se bacias tafrogÊmeas (c.g. Bacia dc 
Taubutéh cesse período também écaracterizado por 
várias intrusões alcalinas na borda das bacias 
sedimentares dc Campos c Santos, 

Metodologias para o Mciózoico-Ccnozoico 
marinho, como m radiolários c osiracodcs marinhos, 
constitucm-sc cm novas ferramentas para analises 
biocstratigráficas. 

Nu Região Norte do Brasil, encontram-se as 
maiores extensões de coberturas terciárias, ocupando 
amplas áreas no extremo ocsie do Fstado do Amazo¬ 
nas, ü Acre inteiro e u norte do Pará. As áreas de domí¬ 
nio dei Terciário, na Amazónia, sln sustentadas por 
baixos relevos com drenagem encaixada, esculpidos em 
argílitas, silticos c arenitos da Formação So limões e 
are natos, argilitos, conglomerados e late ri tas da Forma¬ 
ção Barreiras desprovidos dc micmfõ£ScÍ£. 

Para o norte no leste do Pará ocorrem, 
encravados nos depósitos da Formação Barreiros c dc 
maneira localizada, calcários terciário» das formações 
Pirabisc Maria Farinha. Na Região Centro-Oeste, sig¬ 
nificativos depósitos terciários constituídos porargiliros, 
arenitos, sedimentos dctriticus e laten tas da Forma¬ 
ção Gtchocmttfii com coberturas dctrítkm coIuvíéís 
c lateríricas nio mapeadas, com idades que possivel¬ 
mente avançam até o Plcistoccna 

Nu Região Sudeste, a faixa dc domínio da For¬ 
mação Barreiras, no litoral, vai restringi ndo-$< até 
desaparecer por completo no Fstado do Rio dc Ja¬ 
neiro. Assumem grande importância* apesar dc ocu¬ 
parem superfícies rei amamente pequenas os pre¬ 
enchimentos terciários do riftc continental que aco¬ 
lheu os sedimentos das bacias de Resende, Tauhaté 
c Slo Paulo. Os depósitos destas bacias* constituí¬ 
dos por argilitos, arenitos* conglomerados c 
folhelhos, além dc calcários da Ruela de ícaboraí* no 
líio dc janeiro, susrtmam os terrenos de maior ocu¬ 
pação urbana c industria! do País. 

Nu Rcgilo Sul, a Bacia dc Curitiba é preenchi¬ 
da por arenitos, síhitos e argilítos da Formação 
CuabirDtuba. Associadas aos depósitos terciários do 
rifte cuminciiul do Sudeste do Brasil ocorrem peque¬ 
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na» manifestações localizadas dc magmatismo alcali¬ 
no, co mo as registradas em depósitos quaternários Cabo 
Frio, Casimim dc Abreu, jaboricahal c ou eras. 

A caracterização biocstratigjáflea dc rochas do 
Neógcno superior (EHebtoocnq/Holoccno) possibilita 
o reconheci memo de um arcabouço cronoestrarigráficu 
para uma área c contribui para a identificação dc lacu¬ 
nas c hiatos, além de possíveis escorregamentos c 
retmbalhimentov Avsim* esse procedi mctUo tem sç 
mostrado de grande utilidade no estudo da estabilida¬ 
de dc áreas do talude continental, contribuindo na 
impJantoçâodc plataformas dc perfuração c dutos sub¬ 
marinos dc óleo/gás. 


Quaternário 

Por serem originários da dinâmica presente e 
pré-atual dc acumulaçto sedimentar, os depósitos 
quaternários cnoontrim-sc associados im atuais agen¬ 
tes dc sedimentação, constituídos pelo mar, rios ç la¬ 
gos, podendo transpor suas áreas dc atuação por influ¬ 
ência de outros fatores, sobretudo dc natureza 
tcctõnica* a exemplo do Pantanal Mktagpn&ensc. Al¬ 
guns dos depósitos citados a seguir podem ter idade 
remontando ao Terciário, prineipalmeme os de gran¬ 
de extensão que abrangem vastas áreas deprimidas* 
recobrindo baixos intcrfUivios c extrapolando, assinu 
o espaço dc influência da atual drenagem. 

A maior superfície de cobertura sedimentar 
quaternária do Brasil cncontra-sc na Região Norte, 


Ocupa mais da metade do Fstado do Amazonas c par¬ 
te dc Roraima c é constituEdâ por aluviões e coluviõcs 
da Formação tçá* representados por arenitos Na Re¬ 
gião Nordeste, na divisa entre o Fiauí c a Bahia, liga¬ 
dos à drenagem do Rio Sào Francisco, mas cum ocor¬ 
rências afastadas dc até 200 km de uui margens, exis¬ 
tem depósitos fluviais detrí ricos com níveis de casca - 
lho, depósitos eólicos continentais e tufos calcários 
(Formação Caatinga), refletindo severos condições dc 
aridez, pré-atuais na região. Próximo à costa, os aluvi¬ 
ões distribuem-se ao longo das principais drenagens c 
misturam-se com depósitos marinhos, ílúviu-marinhos 
c cólicos, Na» cabeceiras do Rio São Francisco, cm 
região limítrofe entre as regiões Nordeste, Centro- 
Oestc e Sudeste, espalham-se depósitos detrí ticos cum 
níveis dc cascalho c latcrita» que ocupam os vales e 
alguns intcrflúvios entre os afluentes do -Sâo Francis¬ 
co. Na Região Sudeste existe aluviões constituídos, 
silrito&c turfas. Na Região Nordeste, na divisa entre d 
Piauí e a Bahia* existe depósitos fluviais dcmricos com 
níveis dc cascalho, depósitos eólicos continentais c 
tufos calcários (Formação Caatinga), refletindo seve¬ 
ras condições dc aridez pré-atuais na região. Próximo à 
costa, os aluviões distribucm-sc ao longo das princi¬ 
pais drenagens e misturam-se com depósitos marinhos, 
flúvin-marinhos c eólicos, Nas cabeceiras do Rio São 
Francisco, em região limítrofe entre as regiões Nor¬ 
deste, Gencro-Gcstc c Sudeste, espalham-se depósi¬ 
tos dcttlricos com níveis dc cascalho c latcritas que 
ocupam m volçs c alguns intcrfluvips entre os anuen¬ 
tes do Sáo Francisco. 





260 


Pal&ontõlõgia 


Na licgiâo Sudeste, existe aluviões constituí¬ 
dos por areias, argila sílies e cascai hm nas planícies 
de inundação e rcrraços fluviais, pouco representati¬ 
vos cm escala regional, como as areias conglomcrâticas 
c siltosas da Formação Rio Claro, além de depÓsifüS 
marinhos, cólicos c deltaicos do litoral do Rio de Ja¬ 
neiro, O talude da bacia dc Campos se mostra local 
ideal para o estudo de foraminíferos pÈanciónicQS do 
Quaternário em virtude de ocorrerem taxas de sçdi- 
menração consideravelmente mais altas do que em 
outras áreas oceânicas, o que facilita a análise e permi¬ 
te melhor definir zonas c aubzonu biucsiratí gráficas. 


Suas associações sio muito mi ti/adas em pllfioeoak^pt, 
paleoeeanografia, bioestratigrafia e em monitora mento 
ambiental. A importância ar ri buí da ao grupo nestes 
estudos dcve-sc, entre outros fatores, à sua devada 
abundância c diversidade, ampla distribuição gWgrifte* 
c bati métrica, rápida evolução, c grande sensibilidade às 
variações ambientais. O zoncamciiro bioestratigiáfteo do 
NeógCno Superior é baseado na prescnça/dLuéncia de 
dc terminadas espécies de fora mini feros planctõnicos 
(prmdpalrnente a es pede GMvrvffffia mmarcfà presente 
em águas q uentes) como reflexo de flutuações climáticas 
ífigum* 15.14, 15,15, 15.16 e 15.17). 



Figura 15.14 Foramíníleros do Oualemârlo do Moral do Brasil (Laut, 2007): (A) Acupmt ia triperfàram. £B) 
Fbfysaccammiría tpohafina. [CJ Warrerxta pskistns. (D) Haptophragmotdes rnsmiaensis. (E) Hepkiphrag mo i tios mibarti. 
(F) Tmchammmmrta irregulohs. £G) AmmousMa inepta (H) AmmossttJto salsa, (I) Afnmobacutites dilatatus. (J) 
Ammobaçvlit&s axtguus- (K) Ammodum c&ssi$. (L) Ammoiiwn saísym. (M) Miliammma fusca. (N) Taxtulana eariandi- (O) 
Tpxtuíerta panaguaonsis. (P) J&dâmmina polystome. (G) AronoparrcUn mexicana. (R) S^phOfrOChammMfl lobato. (B) 
Tiphotrocba comprimam. (T) Paratrochammirra clossL (U) Trochammina inflata, (V) Trochammrna ntocrescens [W) 
Trocftammina ochracea, (X) TrocPammtna squamata. 
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Figura 15.15 Foraminíferos. do Qualomârio litoral do Brasil (Laul, 2007): (A) Galdryna exitfís. (8) Qvinqimtocvffna 
saminufum. £C) Q uinquatoculina tamarkiana. (D) Qwnqueíocuiina laawgata. (E) Qy iquetocutina potygona. (F) Mitiofinaita 
subrotpnàa. (G) Rosaíma brandyl. (H) Botivina doni&zi. (I) Boiivina striatula. (J) BoMna transiucans. (K) Butivinaiia 
ete>ganti$sima. (L) Uvtgerina peregrina. {MJ Cormspira incerta. (N) Comuspira planarbís. (O) Wfàne/sfls ariculata. (P) 
Legena pertuada, (Q) Lag&ne iae^s. (8) iagena spmafts. (S) Lagena sinete. (T) Ffo&urma lúcida, £U) Nonlonelià auris. 
(V) Nonionaíla opima (W) Pseudomnion afíanticum. (X) Eiphidwm discotdaia (V) Efphidium exeavatum {Z) Amrmnia 
pãrhnsúriiana. 


No Centro-Oeste presença de espesso pacote 
dc aluviões c sedimentos lacustres, com níveis dc cas¬ 
calho, da Fofmaçlo Pantanal. 

Na Região .Sul, os depósitos quaternários de 
maior importância sio m do litoral do Rio Grande du 
Sul, Constituídos por sedi mentos arenosos, 
conglomcráticos c siknsos continentais, depósitos 
aluviais, marinhas, deltaicos, cólicos c lacustres gene¬ 
ralizados e depósitos eólico-marinhos do Grupo Patos, 
Os aluviões são preferencial mente dcscnvol vidos ao 
longo dos cursos dos rins Jacuí, Vacaeaí, Sarna Maria, 
Ibicuí e UniguaL No final do Quaternário nas locali- 
dade* de Guaíha c Capão d&Ldo, a leste dn Rio (íran- 


dc do Sul foram descritos c ilustrados M palinomorfus 
relativos à Magnofwphytji (Nlagnoliopsida) prove nicn- 
ret de depóüitius paludosos. Indicam uma diversidade 
dc grãos dc pólen cujas formas modernas relacionadas 
expressam diferentes hábitos de vida e estratos da flo¬ 
resta, No limite com a Regiio Sudeste, na árcâ litorâ¬ 
nea do Vale do Rihcira, registra-se a presença dc 
arenitos, argilitos c síltitos da Formação Fariquera-Açu, 
com níveis de cascalho basal. Os palinomorfos do 
I lolnccflo do município de Tuquurassu (MS) localiza¬ 
do próxima à margem direita do alto curso do rio Paraná, 
são representados por grão* de pólen e esporos de plan¬ 
tas icrrestrcs c aquáticas* zigt>spnn>» e cí^Ania.s dc algas. 
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Figura 15,16 Ostracodeâ Quaternários: Baia ds Sapatiba {Coimbra a/ etô, 1994), (A) Caftítocythem foforaten&s 
(B) Calli&toCytherB ornato. (C) Tan&Ifa gracilte. (D> Whatíôyelta sanguinettiae. (E) Keijetfa dfctyonXãQúã de Inwuí (Coimbra 
et atit. 2006). (F) Caittstocythara iilomtansis (G) Arg&níicyíhamtta tBBvjpunctata (H) Ononina simitis. (I) Ruggr&ricytftar& 
dimorpbica. f J) Cyprkteis muttidentata, (K) Cyprkf&ts sotebrosa. (L) Neocsudtos triplistriatus Plataforma Continental da 
Margem Equatorial {Coimbra & Carmo, 2002), (M) Comucoquimba ramosae, (N) Henrytiowella tubercutocfaviforma. (O) 
Cativeita p&ratf&n&facens. {P) Cosfa i/entat>Woo$tóte- (O) CfotoQythorws atlântica (R) Catívatfa rútlcutoco&tata, js) 
NôúcaudiíÈS subimpte&ãüs. (T) Neocãudftes triplistnatus. (U) Puríana varíabitrs. (V) Puríana convúfuta, {W) Austratrmoosaib 
poiypfeuron. Plataforma Continental Sudeste {Machado et atti r 2005). (X) Cyth&rüíia harmarganlina. 
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Figura 15.1T Gstracodes Quaternários: Plataforma Continental Sudeste {Machado eí afã, 2005). {A) Argitíoacia 
inflata. {B) Pbntocypris? Punclstus. (C) Cypndets muflidantata; (D) Papittosacythara parati ela. (E) Çushmaniríea 
variopunciata. (F) Neocytberid&is impudlcus (G) Hsmtcyth&rpra aurícutata. (H) Samtcytberur a rugosoreliculata (I) 
Semrcyifterura caudata. (J) Ocuiocytberoplaron delicatum. (K) Oc ulocyttterop te ron delicatum. (I) Gcuiocyíh eroplemn 
circumcostatum. (M) Oculocytberoptaron macropunctatum, {M) Ocutocytríeropteron rettcutopunctatum . (O) 
Ocufocytharopteron rnicrOpunçtàium. {P) Paracyí/rsnrfea buíbosa. {Q) Ruggbrícythara dimórphica. (R) Caudites ohm&rtí 
(S) Cauditas seminudus. (T) NeocaudiSes piana forma. (U) Loxoconcha bui! ata. {V) Brasiftcytbara rebculispinosa. 
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Jane Maria Garrafielo Fernandes 


Os porífcms, tamhém conhecidos çtimo espon¬ 
jas, sio animais cxclusivamerne aquáticos, na grande 
maioria marinhos. Aproximadamente 80% dos gêneros 
amais ocorrem cm fundos oceânicos {Clark «m, 1986) c 
estão distribuídos cm rodas as latitudes c profundidn- 
des. De hábito bentônieo fixo na vida adulta, alimen¬ 
tam-se filtrando micro-organismos c outras substâncias 
da água que arracessam ininicrruptamcnic qualquer 
esponja através de um sistema de canais. Coloniais ou 
solitárias, as esponjas mostram aspectos e dimensões 
muito variadas, as mentires nlo excedem a 1 mm, en¬ 
quanto que as maiores podem atingir ate 2 m dc altura. 
Á reprodução do grupo pode ser sexual c asscxual. 

üs poHfcros são os organismos mais simples com 
estrutura muLticcluf ar. Sem tecidos bens definidos, suas 
células mostram indicação dc interdependência uma 
das outras, bem como, algumas delas, alto grau dc 
mobilidade c habilidade de muda; de função durante 
sua existência (Harrman rt afih 1980). Em geral três 
camadas são diferenciadas na maioria das esponjas 
modernas: pinueoderme, mesênqutmtt c 

Miuiodermc (figura J6, iA), constituídas rçapectíva- 
me nte por pinaeódtn? (células acha radas), substância 
gelatinosa c coanácltm (células flageladas). 

Uma esponja típica tem a forma similar a um 
vaso fixado pela base, perfurado externamente por 


■a® 





pequenos poros c com uma cavidade central - átrio, 
que se abre no topo por uma grande abertura - ósculo 
(figura I6.IA-C). Externa c internamente, bem como 
ao longo dos canais, as esponjas s3o geralmcntc 
revestidas por pimicócttos. Entre estas camadas está 
o rneséiiquima ou mesohyj onde estio induldas cé¬ 
lulas livres ameboídes, responsáveis pelas atividades 
vitais e secreção do esqueleto.. Os coanóciios aloja m- 
se cm câmaras vibráteis localizadas no interior da es¬ 
ponja uu revestindo o átrio nas formas mais simples, 

A maioria das esponjas tem um esqueleto inter¬ 
no situado no mcücnquima, que funciona eomosupor- 
te para a parte mole, podendo ser formado poT materi¬ 
al orgânico e/ou inorgânico. O esqueleto orgânico á 
constituído de espongimi ou coMgeno cm formas dc 
fibras anasinmnsndas, O esqueleto inorgânico, soh o 
ponto dc vista palcontoSdgico mais importante, pude 
serespicular e nílo ospicubr As espículift, unidades 
do esqueleto espiculur, ptuleui ser constituídas de car¬ 
bonato dc cálcio (aragonka ou caleira) ou sílica. Podem 
estar isoladas, formando redes ou encaixadas em um 
esqueleto calcário maciço fXtfüCO nio espie tilar dc as¬ 
pecto fibroso ou lamelar. 

As espícubs podem ser distinguidas cm função 
do tamanho cm duas categorias: micro sei crus (figura 
16.2B) c mcgiiscIcríMt (figura 16.2A). As primeiras de 
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dimensões muito reduzida* (I mkron ou menos) ocor¬ 
rem invariável mente isoladas no organiimo, enquan¬ 
to que as mc^asclcras. maiores (gcralmçnrc de 100 a 
300 pm), ocorrem muitas vezes formando redes (fl- 
jçuf» 16.20 e sln mais comumente preservadas. 

Conhecidas no documentário piilccntolúgico 
desde o Cambriano, apesar de referências duvidosas 
no Prê-Ciambrianu (Kinks 6c Hill, (%7) T o potencial 
de fossilização dos pnr(fçros £ variável Rsponjas com 
estruturas esqueletais formando redes ou esqueleto 
não espiou lares podem ser preservadas como um rodo T 
sendo possível serem observadas além di forma j»c- 
nil, muitas vezes, as cnnfigurações dos poros derm.ns, 
canais, ósculo, entre outros; enquanto aqudas com 


esqueleto desarticulado, sáo fossilizadas como 
cipíeulas dissociadas, constituindo elementos 
esparsos nos sedimentos. 

Durante a fossilização n> espleulas que escapam 
da destruição estão sujeitas u outros processos 
dijgenéntos que necessariamente não afetam a 
morfologia individual ou do esqucleio. A sílica amorfa 
(opala) primária das espEculas sílicosas é comum ente 
transformada cm sílica cristalina c mais frequentemen¬ 
te substituída por ca lei ta ou outros tipos de minerais 
como calcedônia. glauconira, óxido de ferro, pirita, 
dentre outros, c nas calcárias, a aragoníta cm calcita, A 
natureza da com posição original das formas fósseis no 
geral, é deduzida u partir das formas atuais. 




coanócrtos 

Sycon L«ucon 


Figura 16,1 Elemenlos morfológicos dos tipos de arqurielura de esponja: (A) tipo ascon - moslrando a disposi¬ 
ção das camadas pinaeoderme. mesânqmma a coanodsnne, e a cavldada airJal atapatada por coanócitos. (0) tipo sycon 
- câmaras vibráteís com coenócitos qus se abrem diretamente no átrio, (C) lipo leucon - câmaras oom coanócrtos 
dispostas ao longo dos canais (modilicado de Brusca & Brusca, 1930), 
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Figura 16.2 (A) Tipos fundamento de aepículas magaseieraa: Monoaxónicas: diaclinal (1), monoactlnal (2). 
desmos (3); Poilaxônteas: esíeroaclinal (4), poiiactircal (5): Telraxõnicas- telfãctinal (6), ocladinai (7). desmos {&}: 
Triaxômcas: Iriacünal (9 e 10), hexaclinal (11). penlactinal (12). slauraclinal (13) (baseado em LaubenMs, 1955). (B) 
Alguns tipos e nomenclaturas de espieulas microseiaras: aníipisco, hexáster. fórceps, sigma o rafide (baseado em 
Laubenfels, 1955}. (C) Estruturas esqueleiaís da Classe Hexactinellida formando redes dos tipos: lissacina, dictionina e 
iicbiru$co$â (baseado em Brusca 6 Ofusca, 1990) 
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Morfologia 

A morfologia das esponjas compreende hastea- 
mente u arranje das cstnitu ra» orgânicas com relação 
ao d» tema aquífero» os tipos de estruturas csquclctais» 
em particular d as espie li las. c sua organização. 

Três tipos fundamentais de arquitetura de es¬ 
ponjas podem ser reconhecidos tantu nas Turmas fós¬ 
seis como atuais: ruseon, sycrm e Icticori (rhugcml, 

O tipo ascon é o mais simples, caracteriza-se 
no geral por uma forma de um tubo de paredes muito 
finas, com inúmeros poros e uma cavidade achai 
ütâpctada por coandeito». Slo pequenas, nio excedem 
a 10 cm de altura (figura 16,1 A), 

(> tipo aycort é representado por vários unida¬ 
des do cipo aseon agrupadas cm tomo de um canal axial 
exalantc. As paredes mais espessas são atravessadas por 
numerosos canais dispôs ws radiatmeme, que vão da 
superfície externa até dmoras especificas atapctodos 
por coanócitns, que se comunicam dirctamcme com a 
cavidade atrial, através de uma abertura (figura 16.1 B), 
As esponjas do tipo teucon. que perfazem W& 
das formas fósseis c modernas, são os mais complexas. 
Caracterizam-se por paredes espessas, denso 
mesênquima com um sistema complexo de canais 
ramificados c nu mero ms pequena* cilhar*» com 
coanócicos. O átrio é reduzido a um o série de canais 
cxakmcs (figura I6.1C). 

Somente as partes duras das esponjas süt> im¬ 
portantes piilconttilogicumcnici pois de uma maneira 
geral sao feições característica» utilizadas na classifíca- 
çia sistemática do grupo. 

As espícubs são classificadas cm quatro tipos 
fundamentais em função de seus eixos c raio», Km cada 
grupo fundamenta] ocorrem muitas variedades, seja 
pelo desenvolvimento desigual dos eixos c raios ou peta 
eliminação de alguns deles. 

Às moiiouxÔiiicus são cspíciibs de constitui¬ 
ção calcária ou silícosa que apresentam único eixo. 
Podem ser monoac tinais, quando apresentam um úni¬ 
co raio, isin é, crtscc cm apenas uma direção (figura 
th, 1 A-21 ou diactinals com dois mios, cresce em duas 
direções (figura 16.2A-O 

TrífixÒntCfis são espículas xilicosus ou calcárias 
que apresentam três eixos, Podem scrtriacUmd - $ raios 
ífiguras 16.2A 9 e A-10) ou hexaetlnal — 6 raios (figura 
16.ZA-11 \ c formas derivadas pela perda de raios* tais 
como pefiractina! - 5 raios (figura 16.2 A»12) ou 
staurietínal -4 raios no mesmo plano (figura 16.2A-13X 


As lelruxõníctiíí estão presentes nas esponjas 
calcárias c Silicon*, São espículas com 4 eixos que se 
estendem em diferentes direções' gcralmcnrc são 
tctractinais - 4 raios (figura I6.2A-6), mas podem ser 
também octactinais - oito ruioSi que sáo espículas 
calcárias especiais, onde seis de seus raios estão no 
mesmo plano (figura 16.2A-7). 

PoUaxôiucas são espículas si li cosas com vários 
eixos divergindo de um ponto comum. Podem ser 
csferoictinãl (figura 16.2A-4) ou poliaccinal (figura 
1Ó.2A-5). 

Desmos é um tipo espeei al de espie u! a silicosa 
modificada na forma e ornamentação peta deposição 
de camadas de sílica sobre espículiis monoaxõnicas (fi¬ 
gura 16.2A-3) ou tctraxônicas (figura 16.2A-4J}. 

Algumas esponjas podem ter apenas um tipo de 
cspícuio, nus a maioria possui dois ou mais tipos, bem 
como diferenciação em micro e megasclcras. As 
megasderas cooàátman o esqueleto principal, enquanto 
que u» micit releras elemento» esqueléticos acessórios. 

Esqueleto* formando redes sán encontrado* cm 
esponjas sílicosas com espículas do ri po desiti o», cm 
algumas esponjas calcárias, onde as espículas slo sol* 
dadas por seus eixos c na grande maioria das esponjas 
silicosM tom cspfcula» hcxaccinais. 

Neste úlhmoetso, o esqueleto pode apresentar 
três tipos de rctic (figura 16.2C): 

a) Llasncmn 

Que é constituída pela justaposição dos eixos 
das espículas podendo formar um esqueleto rígido pelo 
coma to das pontas, mas de malha irregular e frágil. 

h) Dictkmina 

Formada pela fusão de raios de espículas 
hcxacrinais revestidas por sílica secundária, caraere rixa n- 
do uma rede com retículo cúbico regular tridimensional, 

c) IJehinifleoítii 

Similar a dkcjnnina* porém com o eentro da 
es paço la v asado por aberturas diagonal mente orientadas, 


Classificação 

A classificação sistemática dos modernos 
poríferos é buscada na composição química, configu¬ 
ração dos elementos esqudetus e nas partes orgâni¬ 
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cas, seja no desenvolvimento larval ou padrão de ca¬ 
na is* enquanto que nos fiásseis a classificação utiliza 
como critérios a estrutura c q grau de fuslo des de* 
mentos esqueléticos. 

Neste grupo estão incluídas cinco classes: 
Jlcxai rincllida, Demospungiâ, Calcaria, Selerospungia 
e Stramaioporata. 


A. Classe lí evuctinelltdü 
(Cim b ria no-Rccc n re) 

Esponjas dotadas de um esqueleto constituído 
por cspícuU* siliçosas basicamente tio tipo hcxactinal 
ou formas derivadas, geral mente formando redes. 
Microsc leras c megasclcras.. via de regra presentes (fi¬ 
gura IÓ.3A-B). 

Grupo exclusiva mente marinho, atua! me me 
restrito a profundidades maiores que 200 m, que foi 
comum no passado geológico cm ambientes de águas 
rasas, representando um dos mais importantes elemen¬ 
tos construtores de recifes. 

A classificação sistemática de modernas 
Hcxactmcllidâ & essencial mente baseada na caracteri¬ 
zação das microsclcras c panes orglnicaa enquanto que 
o tipo de estrutura esqudera! e o grau de fusão do es¬ 
queleto são os critérios fundamentais usado» nos fós¬ 
seis. 

(3% dois tipo» básico» de microsclcras do gnipo^ 
hexister e anfidiseo (figura Í6.I raramente preser¬ 
vado» como fósseis* servem como critério para a d*»i- 
ficiição das subclasses Hcxasrcrophora (hexá^ter) c 
Amphidiscophora (anfidisco), as primeiras represen¬ 
tando a maioria das formas moderna» c a última, eom- 
preendendo pouca» família» vívçnte». 

As grandes feições doesqudcco, bem represen¬ 
tadas no registro geológico, têm sido utilizadas para a 
dansifieuçào de grupos no nível de ordem- Três gran¬ 
des grupos podem ser distinguidos associados a 
subclasse Hexasicropbora. Q primeiro com csqockto 
lissacino, presente» desde o Cambriano Inferior c pre¬ 
dominantes por todo o Paleozoico; o segundo com es¬ 
queleto dictiofiinoque fez sua aparição nn Devoniano* 
iornando-se representativo no Mesozoico c o último 
com esqueleto lichiniseosa com datam de aparecimen¬ 
to no THittfcft. 

Nos calcários mioecnieos da Formação Pirabas 
são registrado» os gêneros ApÀrocalfistes c Man^ania 
(Ferreira 6c Fernandes, 1997>. 



A B c 
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Flgyra 16.3 Alguns representamos dos pootoros 
- ciasse Hexaetlnal lida; (A) Gadeíía - Devoniano de 
Nevada, EUÂ (Rlgby & Murphy, 19S3). (Bj Euptectèlfà - 
íorma recente (Brusca & Brusca, 1990); Claaaa 
Demospongia. (C) Cameííaspongia - Ordoviclano de 
Mrnnesola, EUA (Rtgby & Bayer, 1971). (D) Halictona - 
íorma recente (Hariman et alii, 19801; Classe Cakária. 
(E) Zangeriispongfs - Caibonilem de Illinois, EUA, mos¬ 
trando a ralação aoira as asplculas (Ribgy & Niiacki. 
1975). (F) Amblysiphoneitoides - Ordovreiano da 
CaNfomia, EUA (Higby & Polter. 1986). (G) Repreaen- 
tante aluai da Classe Seterospongia. Acanftíochflalaties. 
aproximadamants % ? (Basiie aí atil, 19B4) (H) Estrutura 
osquornálica do ostromatopofolde Acf/rroafmma (modifi¬ 
cado de Ribgy, 1907), 

B. Classe Dcm«s[Kmgitt 
(Ca m bría no- Rece n te) 

Bste grupo incluí a maioria das esponjas mfl- 
dcmflj, füprçicmadoaproxin>Lidamcme ptir 600 gêne¬ 
ros viventes. Slo cnconrradas cm ambientes marinhos 
desde j zona de maid até profundidades de cerca de 
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9 000 m* assim como, cm ambientes transicionab c 
aquático* de águas doces (figura 16.3G-D). 

Caracterizam-se por apresentar arquitetura do 
tipo leucon c esqueleto constituído por espíeu Las 
stlicosas 1 fibras de esponginu ou ambos. Alguns repre¬ 
sentantes do grupo carecem de qualquer cipo de es¬ 
queleto (fibras ou cspiculas), 

Asmegasderas da estrutura esquclctal, norrnal- 
mçntc associadas às fibras de espungina, estão repre¬ 
sentadas por espiei tias munoaxÔnicas c retraxfínicas 
(formando ângulos de ó(T c 1^0"), Km alguns casos 
ocorrem mais de um tipo de megasdera* no mesmo 
indivíduo. Microsçleras nem sempre presentes, 

A classificação do grupe no nível de ordem é 
baseada na composição do esqueleto, forma c compor¬ 
tamento das espículii», se fusionadas ou não. 

À maioria das estruturas esqucLctais é constitu¬ 
ída por espfcula-s isoladas, exceto na ordem Lichistida, 
que é representada por redes formadas pela fusão, ar¬ 
ticulação c/ou cm recrutamento dos extremos de 
cspiculas do tipo desmos, produzindo um rígido es¬ 
queleto {figura 16-3C). Grupo originado no Paleozoico, 
foi importante biooonstrutor de recifes do pas&adu, c é 
pouco representativo atualmente. 

No Brasil são encontradas cspiculas isoladas de 
Demospongia no Devonia no da Bacia do HolimÓes 
(Silva, 1987) e no Permiano da Rada do Paraná (Men- 
dcs 1 1%7), além de outras ocorrências. 

Dentro as Dernospongia» o grupo das CNunidac 
é capuz de perfurar concha» e rodtU calcárias. esten¬ 
dendo-se abaixo da superfície e secretando um esque¬ 
leto espieuEar, 

Atividades biocrosívas cm conchas de moluscos 
atribuídas h família Qioniilae são evidenciadas na Ba¬ 
cia Pernambuco-Paraíba (Almeida & Muni?,, 1992) e 
Formação Pi rabos. 

G. Classe Calcaria 
(Ca m b ria no-Rece n te) 

Formas exdusívamente marinhas que habitam 
preferencia Imente águas tropicais rasas, geralmcnte 
incrustadas cm substratos duros. Apresentam sistema 
de canais dos ti|>os usetm, syetm c leucon e estrutura 
esquelética constituída pnr carbonato de cálcio 
(aragonita e c aleita) representada por cspiculas c/ou 
paredes porosas nlo eipicu lares. 


As cspiculas uSo mostram pronunciada diferen- 
dação cm micro c me gj sideras c são gemi mente dos 
tipos monoactinais, diactinais c (riqçrjnais. Com um ente 
as cspiculas estão isoladas nos organismos, mas podem 
estar unidas em redes. 

As esponjas calcárias viventes são danificadas 
com base no desenvolvimento larval, padrão de canais 
e estruturas esque letais, enquanto que as fósseis com 
(klse fundamenta Imente neste último critério. 

Quatro grandes ordens de esponja» calcárias 
podem ser distintas; 


Ordem lieteracrina 

Q primeiro, mais amigo ç extinto grupo, catac- 
terizü-K pela presença de cspfeulos diferenciadas das 
dcmütb da classe, predominante mente octactinais c 
fel adernadas. São o$ principais elemento» das faunas 
do Camhrtano, Silurianoe Carbonífero (figura 16.3E). 


Ordem Phíiretronidu 

O segundo grupo com datam de apüfccimcntu 
no Paleozoico, c pouco representativo atualmente, apre¬ 
senta cspiculas triacrinais c monoactinais comumente 
unidas c uma sólida matri?, calcária não espicular. 


Ordem Sphincto/jon 

Caracterizado por um esqueleto usualmentc 
poroso, nlo çspicidarç cspiculas associadas, geral mente 
tubular e segmentado {figura 16.3F), Presentes no re¬ 
gistro fóssil desde o Paleozoico inferior, representaram 
um dos mais importanics elementos construtores de 
recifes do Permiano e Triássico. Eram coo sidera d os 
extintos no final do Mesozoico, até o aparecimento de 
uma única espécie vivente Neocaefus rrypfa descrita em 
1977, 

Existem ainda quarto ordens, que compreen¬ 
dem a maioria das esponjas cenozoicas. Caracteriza m- 
sc por apresentar cspiculas triactinais isoladas c relaci¬ 
onadas. Podem ter tido uma Longa história geológica., 
mas tem deixado um pobre registro pressuposta mente 
cm função dei esqueleto desarticulado. 
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D. Cliissu ScLerospongia 

(Ordov ícia ru>~Recc me) 

Classe de esponjas que se caracteriza por apre¬ 
sentar um esqueleto composto de cspiculas silicosas 
monoaxôniéas, fibra de espongina ç um esqueleto basal 
maciço não cspicular calcário (angonila ou calcita), 
geralmcntc csculturado na superfície por pequenos 
cálices mos ou sulcos meandriformes (figura 16,3G), 

Exclusiva mente marinhos, seus representantes 
viventes habitam cavernas, túneis e recesso de recifes 
de corais restritos ao Caribe e região Indo-Pacífica tro¬ 
pical c têm sido considerados como espécies rclíctica.» 
de organismos de águas rasas, possivelmente impor¬ 
tantes elementos construtores de recifes do passado. 

Dentre os poucos representante* modernos da 
classe, o gênero Tabalospartgta tem sido associado tam¬ 
bém ao grupo Chactetida. Á afinidade entre 
Sclerospongia ç Chactetida (grupo extinta - 
Ofdoviríafio-Mioççno - de pnsiçio sistemática incer¬ 
ta, mas correta mente associados a corais Tahidacah 
permitiria correlacionar o dmum de aparecimento da 
classe ao Paleozoico inferior. 


R. Classe Stromatoporata 
(Cam b ria no?-Recen te? ) 

Grupo de organismos coloniais caracterizado por 
esqueleto calcário, internamento constituído por ele¬ 
mentos transversais paralelos ao substrato c elemen¬ 
tos verticais, perpendiculares à Iam inação, denomina¬ 
do respectívamente de lamelas c de pilares. Asuperfí- 
cie externa pode ser lisa, apresentar pequenas 
protuberâncias cm intervalos regulares denominada» 
de mamclócs e mais frequentemente apresentar sul¬ 
cos radiais cm padrão estrelado dispostos em torno do 
ósculo, denominados de astrorrizas (figura 10.311). 

Importantes elementos construtores de recifes 
do Paleozoico e Mesozoico, este grupo, de afinidade 
incerta, foi relacionado a algas, hidro/.oários. c e» pun¬ 
jas. À partir do final da década de 1970 tem se firmado 
sua posição como poríferos (Hirtman et a/ii, 1980; 
Stearn, 19SU}, 

Os cstjomitçporoidçs têm uma longa história 
geológica, possivelmente desde oCambriano. Duran¬ 
te o Paleozoico alcançaram sua maior diversidade e seu 
datam de extinção tem sido atribuído ao limite 
Cretáççu— Terciário. Entretanto >ão relacionados ao 


grupo, ocorrências duvidosas no Terciário (Hartman tf 
«Ü 1980) c com restrições os gêneros atuais Áifroítitmi 
c CakifibrwpQ ngia , considerados por Hanman eí atií 
(198Ü), como descendentes deste gru po de organismos. 


Distribuição Estratigráfica 

As esponjas são organismos de longa hbtórta 
geoLógica, cuja origem c início evolutivo estão ocultas 
no PtéOimbríuia 

Apesar da ampla distribuição estnugtáfka do 
filo, a descontí nu idade c inadequação do registro, nu 
geral representada por cspiculas isoladas de diagnósti¬ 
co variável, o forte provincialismo, dentre outros faro^ 
rcs> têm dificultado a compreensão do grupo através 
do tempo. 

No entanto, o filo tem mostrado um notável 
conservadorismo cm algumas características, Muitas 
cspiculas de esponjas do Paleozoico são quase 
indistinguíveis de similares vívemes, bem comcx a ten¬ 
dência à Fusão de cspiculas evidenciada já no Paleozoico 
inferior. 

Apesar de referências duvidosas mais amigas, 
os primeiros registros de porífents datam duCambriano 
Inferior e estão representadas por esptcLilas de 
Ucxactinellida c da classe Calcaria (Finks & Hill, 
1%7). 

A fauna do Cambriano é pouca diversificada, 
mas já çstão presentes também esponjas com esque¬ 
letos coerentes lissacino e cspiculas monoaxônitas de 
Demospongia. Registros mais recentes de Sphinctozoa 
foram assinalados na Austrália (Kigby & Püticr, 1986). 

Durante o Úrdovícuno, ocorre uma rápida ex¬ 
pansão das Líthístida, que possivelmente se origina¬ 
ram nu final do Cumbriano, No Ordoviciano ocoífcm 
também os primeiros registros intpicstionávcis dos 
esimmaioporoideSp e possívelmenre da classe 
Sclcrospongía (grupo ühaetetidcs). 

D Devoniano ê marcado pela grande expansão 
e clímax dos estromacoporoidc» e a aparição de 
Hcxactincllida com esqueleto dioctininti. 

No final do Permiano, os taxã dominantes no 
Paleozoico de llcxnctincllida, Litbistidac Hcterautina 
desaparecenim. Entretanto as forma» mesozoicas e 
cenozoicas, nu geral tiveram sua origem no Carbonífero 
ou Permiano^ exceto pelas Hcxactincllida com esqiic- 
1 cio de rede liehinrscou que surgiram no Triássícc. 
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No Carbonífero ocorrem os primeiros registros 
de microsdem umfl disco da iubcla&e Amphidiscophori,. 
representada nos mares modernos por poucas fam fl ias e 
Demospongia com espfcuks tctnictinais. 

No Permiano surge um novo grupo de esponjus 
calcárias, m Pharecrunida que se expandiram gmitiil- 
mente até o Jurássico quando atingiram seu clímax, 
No Permiano ocorre também grande diversidade e 
expando das calcárias Sphinctozoj, cujo sucesso é re¬ 
pelido no Triáüsico, e que estão representuflas nos 
mares acuais por uma única espécie moderna. 

No jurássico ocorrem esponjas calcárias moder¬ 
nas c grande diversidade de estramatoporoides. O 
Cretáceo foi. sem dúvida, o período de esplendor do 
filo, onde a maioria dos grupos atingiu o seu apogeu 
ou grande represe ntatividade. Foram registrados 150 
géneros de Lilhudda, 170 de Jkxactinellidü e 70 de 
Pharetromda representados nos mares modernos por 
respeeci va mente 50, 120 e 1Ü gêneros (Kinks & HilU 
1967)* 


Paleobí ogeografi a 

Embora as esponjas tenham vírtualmentc ocu¬ 
pado todos os ambientes aquáticos, certos padrões de 
distribuição podem ser evidenciados nos mares mo¬ 
dernos. 

Esponjas calcárias são mais numerosas em águis 
tropicais c subtropicais em níveis ba ti métricos meno¬ 
res que 100 m. embora registradas em profundidades 
extremas de 2 000 m. Sdefuspongia são relativa mente 
ram m>* mares modernos, limitadas ao Caribe c re¬ 
gião IndoTacífica Tropical, d ismbucmsc desde águas 
muito rasas (5 m) cm hábitat com pouca luz a águas 
certamente mais profundas que 200 m. Llcxactincllida 
estalo restritas a águas profunda* (mais de 200 m) exceto 
em altas latitudes. Demospongia vivem em todas as 
profundidades e temperaturas, sendo tolcrances u va¬ 
riação de salinidade. 

No encanto, as cs punjas do Paleozoico c início 
do Mesozoico foram importantes bioconsrmiorcs de 
recifes, am piam ente distribuídas, mostrando que a tra¬ 
jetória do grupo sofreu mudanças temporais na prefe¬ 
rência puteoambienial relacionado & profundidade e 
energia das águas. 

Particularmente nu Paleozoico, a maior diver¬ 
sidade de IekJus as classes de po rife ms está associada 


às águas rasas de média a alta energia em fácies 
cLtrhon áticas, embora ambientes de baixa energia re¬ 
lacionados desde a plataforma interna ao talude têm 
sido atribuídos às formas silicosas. 

O papel ativo dts esponjas como importantes 
elementos bjoconsiruiores é assinalado a partir do 
Ordoviciano, apesar de referências já no Carobriano 
Inferior (Bruntor & Dixon. 1994), 

Estruturas rccifaíj do Ordnvtdano constituídas 
essencial mente pnr Lithistida associadas a algas, sio 
registradas nos Estados Unidos, Canadá t Austrália 
(Rigbv; I9H7), Já no Silurianu c Dcvotiiano, os recifes 
são formados por estruturas dominante mente consti¬ 
tuídas por cstfomuoporoidcã e corais, ampla mente 
distribuído?, na Europa, Canadá c Austrália (Burchcttt, 
1981; Riding, 1981; St. Jcan, 1986). 

Nn final do Paleozoico c início do Mesozoico, 
as estruturas redfais são caracterizadas pela presença 
de esponjas calcárias (Sphinctozaa e Pharctronida) 
como um dos seus principais constituintes. Recifes com 
estas características n o PermEUW superior são registrados 
no Jèxas c Novo México (Estados Unidos), China c 
Tunísia (Brunton 6t Dixoit, 1994), enquanto no 
Tíláfliioo estio expressívamente representadas na Eu¬ 
ropa, na região do antigo mar de Tethys c Ásia (FliigeL 
1981). Nos Estados Unidos, corais ecstromatopoitiides 
s|o os principais constituintes c SpKmctozoa. ele men¬ 
tol acessórios (Stanley Jr„ 1979), 

\o Jurássico são evidenciadas construções 
recifuis com o predomínio de Pharetromda no norte 
dá França e Inglaterra, enquanto que no final dn riste - 
ma, o predomínio é exercido pdns esiromaioporoides 
na Europa, 

A partir do Jurássico os 1 lexacrincílida passa¬ 
ram a ter sucesso cm águas mais profunda*, no entan¬ 
to, nn Jurássico Superior, bioermaseom hexactmdidas 
associados a alga* são evidenciados no sul da Alema¬ 
nha (Flügel & Steíger, 1981). 

No final do Mesozoico* ainda que focal monte 
abundantes, as esponja* aparentemente deixaram de 
exercer a papel de bioconstru rores, embora sejam co¬ 
muns cm recifes de corais modernos. 

Muito pouco é conhecido das esponjas do 
Terciário, cujo registro é constituído quase exclusiva 
mente por esponjas riücosas. 

Eiponjas silicosu, atribuídas a ambientes ma¬ 
rinhos de águas rasas, são assinaladas no Ncooíigoecno 
das Antilhas (Formação Antigua), Eoitiioccno do Bra¬ 
sil (Formação Pi tabas) c Mioccno da Argélia. Enquan¬ 
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to que registro» associados a águas profundas, mais 
comuns, são evidenciados no Míoccno da Fspanha 
(flrimbaud & Vachard, 1986) c do Eoceno ao Oljgoccno 
da No vi ZcJ Índia (Ilartmaji el aítt . 1980). 


Aplicaçftes 

Além de importantes btacofutratores du passa¬ 
do, as esponjas destacam-se no contexto geológico 
como uma das principais fontes de sílica hiogênica 
(Hartman et al/i. 1980), e pelo relativo impacto 
destrutivo, como consequência das atividades 
btocroiiva* causadii cm estrutura» rccifaís {Longman, 
1981), 

A* esponjas, no geral, têm rido consideradas de 
pouco valor estratigrjliLo çm SOfteimeiHoí 
hioestraii gráficos. O províncíaLísmo evidenciado na 
maioria dos sistemas, aliado ã dcsconri unidade no re¬ 
gistro, cem restringido a utilização do grupo a correia* 
çdes regionais, particular mente em área* onde persis- 
tem através da seção cstratigrifica { Rigby, 1987). 

Entretanto, estudos mais recentes (Brunton ík 
Dixon, 1994) baseados na ocorrência de bancos rccifaís 
de esponjas rilicosus durante o Fanerozoien, permiti¬ 
ram caracterizar 6 grandes eventos bioconsrrutores 
destes organismos de caritcr global a intervalos apro¬ 
ximados de 70 a tflO milhões de anos (Eocamhriano* 
Eúordúviciáno, Neossíluíiajio, Eocarbonífero* 
Ncnpcmniano c Ncojurássico)* 

Silva & Yokota í 1996) utilizaram cspiculitos {ro¬ 
chas constituídas cspcrialmcntc por csplculss silícosas) 
na correlação de poços da sequência silurodevoniana 
da Bacia do Solimões T hem como assoe taram a íicot- 
rêricía deste* níveis de cspiculitoa na liucia ao episó¬ 
dio da proliferação de hnnem rccibis do Silorbrm pro¬ 
posto por Brunton & Dixon (1994), 
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Bríozoáríos 


Vladimir de Araújo Tãvora 

Ignácio de Loiola Álvares Nogueira Neto 


Introdução 

Os fUoji Phnmnida» Biachiopnda e Bryoitoa 
{- Eetoprocta) sá o tmdkionul mente considerados 
como lofoftirados, porque possuem uma estrutura de 
alimentação conhecida como lofóforo, um and de ren- 
ráculo^ ciliados. Apesar dç a princípio aparentarem 
ter muito pouco cm comum, eles mostram importan¬ 
tes similaridades embriológicas, anatómicas, fisioló¬ 
gicas. e mais reccntemcme moleculares (dados de 
sequência de DNAr LSS), que favorecem considerá- 
los com um grande grupo com um Banplan (caracrc- 
ri Stic as ontogenétkas que definem a linhagem e o 
plano corporal trimérico resultante, com $cu sistema 
eelomático tripartido} kifofomdo, que junta mente 
com o lofófom, rçsulia cm um elido único ÍBrusca Sí 
Brusca, 2007). Estas sinapomorfias começam a emer¬ 
gir como um conjunto de caracteres originados a par¬ 
tir de uma ancesindidade comum (Glarkson, I9g(n 
Brusca & Brusca. 2007), Dos crês filoSi os foronidas 
são considerados os mais primitivos, porém perma¬ 
necem especulativas as suas rcJaçócs filogcnécicas 
diretas com os brtoznártos, devido a ausência de fós¬ 
seis dc fomnidas c fiLctolacmados (briozoários de 
igua doce). 



Os brio/oiirios foram registrados primdramcn- 
te no véculo XVI» denominados dc ectuproctos e in¬ 
cluídos no tixon Xoophyta, por serem pareci dos, com 
plantas. Dcpoía dc reconhecida a sua nature/a animal 
e ser elevado q uma categoria superior a dos cnidários, 
foi devido a Fdo com a denominação Bryozoa por 
Emcnberg c Polyzoa por Thompson, sendo também 
inchiEdos no grupo m entoproctos, quando a denomi¬ 
nação Bryozoa passou a ser consagrada na literatura 
especializada. Entretanto, a natureza do plano corpo¬ 
ral prmoHtómia dos entciproctos, un contrário do cará¬ 
ter trimérico dos octoprnctns e demais lofoforadvs» re¬ 
sultou na desvinculação entre Kntoproeta c Ectoproeta 
(Hmsca & Brusca, 2007), Em relação à prioridade do 
nome tem-sc: Bryozoa F,hrcni>erg, 1851 e Eetoprr>cta 
Nitschc, 1870. Considerando que Bryozoa foi descrito 
primeiio, o correto é utilizar Bryozoa. Mesmo porque 
Ehrenbcrg (18s\ I .) incluiu apenas I espécies {/^obotfyon 
vrftidllatum] como ?íendo o tipo da “Classe". O nome 
Ectopincia foi urilizado por Nitsche (1870) como 
sendo um grupo dentro dos briozoários (de excluiu 
alguns Enloprotiwí, incluídos ano» mais tarde cm 
Bryozoa por F.hrenberg e outros autores). O único 
problema cm rcÈqçlo á prioridade seria em relação ã 
Polyzoa Thompson I83U. porém o trabalho inclui 
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brioxoários c os Brachiopoda, Os ingleses preferem 
adotar Polyxoa, entretanto. Assim, Bryozoa seria a 
forma mais corrçca (Vieira, comunicação verbal* 

>um. 

Os biiozoáiios sfin animais invertebrados colo¬ 
niais aquáticos e coloniais, superfididmeme similares 
com os corais, mas com anaromia muito mais eonipk- 
xa» poisos indivíduos possuem cclomu (cavidade cor¬ 
poral cheia de fluidos que circunda o canal alimentar, 
e que contém órgãos reprodutivos hermafrodícicos), 
onde se si rua o intestino cm forma de l', com boca c 
iiius {figura 17,1). São abundantes nos ambientes ma¬ 
rinhos modernos desde bati me Er ias íntermarós até 
abissais, sendo mais abundantes na plataforma conti¬ 
nental» c também podem ser encontrados em ambien¬ 
tes trtitsicíonais (bafas, lagunas c estuários) c 
dulciaquicolas. Alguma» formas podem suportar valo¬ 
res extremos de variação de salinidade e iemperatura T 
porém a maioria tende a viver cm condições ambientais 
cujas variações destes parâmetros sejam muito peque* 
nas ou nulas (Ryland, 1970; Domack, 1988; Taylor ét 
Gordon, 2002), Do ponto de vista bíogcográfico é cos¬ 
mopolita. puis ocorre cm todas as latitudes, sendo mais 
comuns nas águas rasas dos mares tropicais, devido a 
maior disponibilidade de carbonato de cálcio cm zo¬ 
nas de temperaturas mais elevadas. K sis tem descritas 
ecrea de 6 (NX) espécies viventes e I 500 fósseis, sendo 
recente mente descrita uma espécie antártica» que for¬ 
ma colônias gelatinosas sobre pedaços flutuantes de 
gelo (Brusca &í Brusca, 2W7). 

0$ briozoários encontram-se agrupados cm três 
classes: Phylactolacmata, Stenolacmaia e Gymnoiae- 
nuu. Apresentam extrema variabilidade na forma„ 
existindo colônias similares a algas marinhas, outras 
lembram redes de filó, c incrustam mcha* c conchas. 
Outras ainda são constituídas por uma superposição 
de camadas, tomando aspecto globular, ondular ou de 
massas irregulares. Algumas atingem diâmetro de até 
15 cm (Basslcr, W3>, 

listes organismos distribuem-se em todas as 
profundidade? e latitudes no ambiente marinho» sen¬ 
do porém mais comuns nas águas rasas dos mares trn- 
p ieaií.. Habitam preferencial mente águas límpidas, e 
alimentam-se de micro-organismos plane tônicos, tais 
como diatomáceas c nsdkdárioa Ocorrem desde o 
Ordovieiano a ré os dias atuais, constituindo bons fós- 
sei$-guia, especial mente no Paleozoico (tllarkson T 
1986). 


Generalidades e Morfologia 

São animais coloniais modulares denominados 
Euúríos» constituídos por indivíduos denominados 
M m lides, que slo polimórficos» devido a diferenciação 
das funções biológicas de cada grupo de ek mentos da 
colônia. As principais variedades zoo ida is são os zooides 
de alimentação e digestãu (autoxouides), de reprodu¬ 
ção (gnnuzooidcs)* defesa (avLculárras/vibraeuÉárÍ 0 s) e 
fixação ao substrato (ccnoaooklcsK O* zuni de* com 
função especifica de reprodução apresentam também 
morfologia modificada no /.oécío, tomando aspecto de 
uma bolsa incubadora, recebendo a denominação es- 
pedfica de gonozoécío ou ovicela, rcspectívamentc 
nos ciolosf ornados c qurilosl ornados. fiada au tozouidc 
possui um Infóíoro que oonsute em um anel de rentá- 
cu los citiadns que circundam uma abertura bucal loca¬ 
lizada na superfície frontal do esqueleto zunida I. A 
movimentação contínua doa tentáculos favorece a cri¬ 
ação de uma corrente que dirige as pameulas alimen¬ 
tares para a boca. principalmente elementos do 
fitoplâncton, caracterizando uma bcm-succdida estra¬ 
tégia alimentar siispcnsívora As partes moles encerra¬ 
das nos zooides sio denominadas gencricamenxe de 
polipídió, enquanto que os esqueletos protetores sao 
denominados raécioft ou d&tídio», que apresentam 
uma grande variabilidade morfológica na forma, tama¬ 
nho e estruturas de omarncnração, A abertura do aoécio 
através do qual o bfóforo distende-se é chamado ori¬ 
fício ou opéüio. que frequentemente possui uma co- 
benura protetora do polipídío em forma de aba, o 
opéreulu. O cxocsquclcta dos ccioprocms pode ser 
gelatinoso ou quítmoso* como em Phylaccolacmata e 
Ctenostomata, ou calei ficado, tomo nus Stenulaernata 
e Cheilnsromara (figura 17.1), 

Os briozoário* de água doce - classe 
Phylactolaemata - nlo pmsucin um esqueleto calcário, 
c os marinhos estão distribuídos entre as classes 
Stcnolacmata e Gymnolacmata. Os gimnolacmados são 
estudados basicamente através de suas estruturas 
morfológicas calcárias ou quitinwus superficiais, O fit- 
tudo dos cstenóhiemados envolve principalmente ob¬ 
servações dajt estruturas internai, por meio do exame 
de lâminas delgadas orientadas em algumas seções da 
colônia (longitudinal, transversal c tangencial), pois 
muitos fff.y 07 s3o similares na aparência externa. Esta 
característica é denominaria de homnmorfin. extern o 
(Boardman &Chccthani» 1987; McKinncy, 1991). 


Capitulo 17 - Bri&zoários 
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Figura 17,1 Morfologia básica de um briozoáno 
(Brusca 3 Brusca, 20Q7). 


da colónia, c apresentam complexa* estruturas exter¬ 
nas, tais çomo perfurações, indentações profundas c 
espinhos vert içai s bordejando a ahenura ( Basdçr, 1953; 
McKianey, 1991). 
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A morfologia blsica dos zooides dos 
estenolaemados e giiunolaemadus calei ficadon apresen¬ 
ta caractctísikas hem distintas. Notí cstcmdacmadcrt» 
os zooldes são geral mente muito alongados, orle ora¬ 
dos sob alto ângulo cm relação ã superfície da colônia. 
Apresentam simplicidade morfológica externa, c po¬ 
dem comer uma ou mais estruturas esquderais Inter¬ 
nas complexas, tais como diafragma - plataformas 
calcárias retilíneas que atravessam o tubo /oceiaE, co¬ 
muns em alguns tre póstuma dos, çiclnstomados ç 
criptostoinãdos; cislifragma - lâminas calcárias con¬ 
vexamente recurvadas arranjadas em séries Verticais, 
que ocorrem na parede /occial, sobre a porção acimi 
do tubo, muito comuns em t repôs tomados.; c 
hemisseptos (ou semidiafragmas) - plataformas 
calçárius que unem as porções próximas di abertura, 
cm apena* um dos lado* do tubo zocciaL frcqiicmcs 
em muitos eríptostomados (figura 17.2A-B), 

Ao contrário, os zooides dos gimnoJaemados 
calcificados são curtos em relação á sua largura* pnssu- 
em eixo de maior comprimento paralelo i superfície 


0 ímrn 

Figura 17,1 Algumas feiçõ&s morfológicas d© 
bnozoários ostenolaomados. (A) Reconstrução do um 
Hstuliporâceo, mostrando a relação entre a vista externa 
e seção tangencial, longitudinal e transversal (Warner & 
Cufiey, 1973), (B) Corte Jongrtudinal de um irepostomadq, 
exibindo parte de um zoóclo com clsttfragmâs (modifica¬ 
do de McKinney , 1991). 

As colônias crcsccm principalmente por agre¬ 
gação de novos zooides c tecidos extrazooidats, por 
reprodução assexuada, a partir de um indivíduo pri¬ 
mordial gerado sexubidamente (larva plunctônica), que 
se fixa no substrato rígido c se modifica para um zooide 
inicial* chamado de uncóstruJa. O padrão de cresci¬ 
mento, orientação c taxa de adição dos xooides é 
determinante para a forma da colônia íxoário}» consi¬ 
deravelmente variada entre diferentes espécies, c até 
mesmo cm uma única espécie. A forma e tamanho tanto 
dos zoários quanto dos /ooãite* tem significado 
arquitetural e fiiogenético, direta mente relacionados 
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üorti os parâmetros ambientais a que sâo submetidos, 
Os /oários crescem eomu mente em substratos rígidos 
como rochas c conchas, mas podem aderirem-se a 
substratos flexíveis* tais como plantas aquáticas. Do 
pomo de vista geral, as morfologias coloniais podem 
ser agrupadas com base em dois aspectos, o arranjo 
relativo entre os rooides (unis seria! varsui muliisscrial)* 
c sua principal direção de crescimento Ihon/.ontat- 
incNistintc ç vcrtical-crctoK A combinação destes dojs 
caracteres resulta em cinco padrões de crescimento 
básico: ereto unisseria! (ou hisserinl), ereto 
muLtísseríuK ineruslantc unisMeriul (ou híssetuil)* 
incnisluntc multisserin! c, rneruatunte multiutierin) 
maciço (McKinney Sc Jacksnn, I9fft) t Aâ formas mais 
comuns de crescimento são cinturões inemstantes del¬ 
gados ou maciços espalhados, nódulos mui ti lamelares* 
arhorcKccntcs retos ou ramificados* redes ou malhas c 
pináculo. Além disso, os zoáríos ram ba m podem cons¬ 
tituir frondes,* assemelhando-se a algas marinhas, has¬ 
tes ramificadas oti bifolradas (Hassler, 1953; Brusca Si 
Brusca, 2CK)7;Tayloí & Gordon, 2002). 

A secreção de esqueletos calcários favorece seu 
registro fóssil desde os tempos ordovicianos* que écu- 
mularam-sc na quase totalidade dos sedimentos mari¬ 
nhos depositados desde n EupaleozOJoo, Dos elemen¬ 
tos viventes desde n Paleozoico, apenas uma tias cinco 
ordens ultrapassou o limite Pcrmiano-Triássico, a 
Cyclostomata. vivente até os dias atuais. O mais im¬ 
portante grupo de bfiú^oários marinhos* os 
qucilosto mudos* também representa o ponto máximo 
de sua história filogcnéiica* c tÊm sido utilizados em 
interpretações geológicas com eficácia por guardarem 
informações valiosas subre a evolução e ocupação dos 
nichos ecológicos marinhos ao longo do tempo, já que 
podem ser importantes elementos na estruturação das 
comunidades bentônicas* inclusive cstcnobronticas 
iSmirh, 1995; láylor Si Gordon, 2002)* Algumas espé¬ 
cies paleozoicas c cenozoicas constituem bons fósseis- 
guia, por marcarem intervalos temporais específico* e 
cujus data de surgimento c/ou extinção também coinci¬ 
direm com eventos geológico* «u biológico* globais. 


Classificação 

Às espécies de hriozoários são diferenciadas 
basicamente pelas características esqudetais dos 
zoar i os, tais ramo espessura* formas de crescimento 
básico, estruturas superficiais como espinhos c forma/ 


tamanho dos poros* Km espécimen s fragmentados, o 
arranjo do* zooides constitui um caráter importante 
jumameme com a forma do znário (Smith, 1995), 

O arranjo sistemático e as características 
diagnósticas aqui adotados seguem a» propostas de 
Ckrkson (1980), McKinney (1991), Rvland (1982) e 
Brusca & Brusca (2007). 

Filo Bryçizoa (Qrdovicíano-Rccentc) 

Classe Phvlactolacmata (?Crctácco-Recentc) 
Classe Stenolue inata (Ürdoviciano-Rcccntc) 
Ordem Cvclosiomuta (Ordovkiano-Recente) 
Ordem Cystoporata (Grdovidino-Permimo) 
Ordem (IrypEostomata (OfdovicLano-Permiano) 
Ordem Trcposiomata (Ordovictano^Pcrmiano) 
Classe Gymnolacmau (Ürdoviciano-Kccentc) 
Ordem Cienosmmata (Üfduvickno-Keccmc) 
Ordem Chcilostomata (Jurássico- Recente) 

A. Ciasse Phylactolaemata 

(?C retáceo-Rcce n te ) 

Briozoários qultinosos ou gelatinosos, exclusi¬ 
vos de âgua doce. Zoo i des intcíconcctndos por exten¬ 
sões meitcéliei». Zoécios cilíndrico*, grandes c 
monomórfkos* com 100 ou mais tentáculos c lofófbro 
grande cm forma de ferradura. Estatoblascos (denomi¬ 
nação dada às estruturai lan ais geradas assexuadamente 
(los hrioyoários de água docç) produzido? por 
brotulaçáo, que se fixam ao substrato* Constituída por 
12 gêncrm* 


R* Classe Stenolaemata 
(Ordav i cia no-Rece n ce) 

BriMoirk» cxchisivamentc marinhos, tubulares 
oü cônicos* constituído* por zoécio* cilíndricos alon¬ 
gados, com paredes vertical c basal rigidamente 
calei ficadas* geral mente sem opérculo* muito abundan¬ 
tes no registro fóssil, A cxtrusÈlo dos tentáculos nas for¬ 
mas atuais, realiza-se por ação dos músculos que pres¬ 
sionam o fluido cdomébcc na pane proxtmal, indu¬ 
zindo o deslocamento dos tentáculos da pane distai. 
Compreende cerca de 350 gêneros, arranjados em 20 
famílias, e atualmente possui representantes de ape¬ 
nas uma Ljnica ordem, Cyclostomata. 
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Kntre os briozuários fósseis, os cstcnolacmados 
são dominantes entre o FoordovicUrto c o 
Mcsocrciácco* Abundante mente represe mrados, são 
cm muitos casos os constituintes principais de alguns 
folhelhos, argilitos c calcários paleozoicos. Durante o 
Cretáceo Superior sua predominância diminuiu bas¬ 
tante. porem ainda podem ser encontrados cm grande 
número, cm muitas comunidades marinhas (Boa rd ma n 
Si ('hectham. 1987), 

Ordem Cyclostoruaiii 
{Ordov iciatio-Rceentc) 

Zoários incfimncca ou eretos constituídos por 
zoécios tubulares, com aberturas circulares, separadas 
pelas paredes frontais pseudo porosas, ou aberturas 
poligonais contíguas. As paredes inter/oecíais são ge¬ 
ral mente atravessadas por poros murais. Comporia 
aproximadamente 230 géneros, 

No Brasil, segundo Barbosa (I9ó7a> c 
Távora Sc Fernandes (1994), ocorrem os. gêneros 
Crrsia c l.ukenopora na Formação Firabas 
(Komioccno) (figura 17*4f-K)* Mnutínho (2002) 
registrou na Formação lt ai cu ba o género Hfdertfla. 

Existe uma proposta de rena meação desta or¬ 
dem para Stenostomata, devido ao problema de 
tautommia (uso ela mesma denominação para organis¬ 
mos diferentes) com os cordados ddostomados. Nn 
entanto, esta proposta nlo tem sido aceita pela eomu- 
nidade científica (Ryland, 1982). 

Ordem Cystoporata 
(Ürdov te iatio-Pct miarto) 

Similares aos cielosiomados, porém com regi¬ 
ões de cbtiíragmgts recurvados que separam os zoécios* 
Opésios (abertura por onde saem m tentáculos) cir¬ 
cundados por projeções do pcrismma sobre o lado 
pfoximal do tubo zuecial* chamadas Junátiâs. Consti¬ 
tuída por aproximadamente 50 gênero** 

Foram reconhecido;» no Brasil por Derby 
(1894) c Katzcr (1903) nos estratos devomano* c 
carboníferos da Bacia dn Amazonas (formações 


Vfaecuru e hatiirba) os gêneros Fistutipôra, 
CyclQtrypa e Rrphiriü (figura 17.3B). Beurlen (1954) 
lantbém identificou fragmento* de colónia* des¬ 
tes briomários no Carbonífero da Bacia do Paraná, 


Ordem Trepostomata 
(Or do vicia no^Ferm iano) 

São colónias maciças ou ramosas, formados por 
autoftoécios longos c tubulares, cujas paredes zocciats 
são mais espessa* distalmentc. Opésíos circulares ou 
poligonais; poro* murais ausentes. Seu caráter mais 
diagnóstico, no entanto, ó a presença de montículos 
(elevações cí»m aspecto mamilonar) oy máeiilns (áre¬ 
as planas ou depressões) na superfície do zoírio* onde 
os opésios se unem ocastonalmenie. Compreende cer¬ 
ca de 100 gêneros* 

A ocorrência dos gêneros Montiüuiipora c 
Smopora no Carbonífero da Bacia do Amazonas 
(Formação Ituitubi) foi citada por Derb^ (1894) c 
Barbosa Ü%5) (figura 173E-R)* 


Ordem CryptostomulB 
(Ordovicia no-Perm ia no) 

Zoário» reticulado*, bifoliados ou ramificado*. 
]>m vezes cilíndricos. Zóécio* íuhularex curtos, parei- 
almente divididos por um hemissepro. Mio possuem 
poro* murais. Comportando aproximadamente 130 
gêneros sua feição morfológica mais distintiva d a for¬ 
ma da colônia* que possLií aparência de rede ou filó, 
parafuso ou troncos cilíndricas* 

Os gêneros pertencentes a esta ordem, as¬ 
sinalados no Brasil até o presente momento são 
Pôfypont. Septüpora, Ràümàüpora, Fmtsttlht, 
Sticfopora* Giauconome^ Ptitodiitiú, Synudaáui e 
que foram identificados por Barbo¬ 
sa (1961. 1%5), Derby (1894) e Katícr (1903), 
nas formações Maecuru (Devoniano) e ftaituba 
(Carbonífero) da Bacia do Amazonas (figura 
!7.3 A t G*m, 
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Figura 17.3 Ordem Cíyptestomata e Gysloporata. (A) Fanestefla. (B) Fisltííipora. (CJ Pofypora. {D) Rhombopora* 
Ordem Treposlomata, (E) Monticutipora. (F) Stenopora, Fonte: www.lakeneosho.org © www.yate.Edu. 
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C. Glusse Gymnnlaemata 
(Ordov íeia no-Rccc n tc) 

Maior c mais diversa grupo dc brmzciárkjs, pri- 
mordialmcntc marinhos, com alguns táxons 
mi sob ulmos c raros dulciaquícolas, com adaptações a 
todos os tipos dc substrato c nfvct de energia do meio, 
Forma da colônia cxLrcmamcntc variada* mole ou 
calcificada, íncrufianic a ereta aiboíescciire, com di¬ 
mensões variando entre decime tricas a centi métricas. 
Zooides geralmeme polimóificos, variavelmente mo- 
diticadus a partir da forma cilíndrica básica, c unidos 
por poros através dos quais cordões dc tcddos passam 
c sc ligam com cada furtículo (cordão tubular dc teci¬ 
do que sc estende da extremidade interna do trato di¬ 
gestivo curvo até a parede do corpo}. Zoécios dlíndri- 
cos ou em forma de caixa, com paredes ínteirameute 
orgânicas ou rigidamente calcificadas. O crescimento 
Mwiàl ocorre por adição dc novos /.íxudes que se arran¬ 
ja m cm séries longitudinais, que constituem novos ra¬ 
mos. A cEasse é dividida em duas ordens, que incluem 
cerca dc SOü gêneros. Ü domínio dos gLmnolacmados 
xobre as outras duas classes começou no Octãcco Su¬ 
perior, e assim permanece até ns dias dc hoje. 


Ordem CícnoNtomalü 
{ ( )rduv ic isino- R t cc ntc) 

Colônias com morfologia zoari&l variada, eesque¬ 
leto efrlMO, quitinmo ou gelatinosa, n&o calcificado, 
Zoédos eretos, partia!mente ckvados, adnatos (contí¬ 
guos) ou ocorrendo em cadeias isoladas, Sem opércuJo* 
ovicelas e avteulirias, sendo ram frequência animais 
perfuradores- Compreende formas marinhas, 
mixohalinas e dulcíaqufcalas, Seu registro fóssil thniu- 
sc a impressões c escavações rasas, que correspondem 
aos estolões-estruturas cilíndricas que sc fixam ao 
substrato, e de onde partem os zoêciús agrupados cm 
pequenos ramos, cuja preservação é favorecida por se¬ 
rem pardalmentccalcificadus. Os etehustomadus estão 
arranjados em 14 famílias c 40 gêncrm, e náo sc tem 
registro dc sua ocorrência no Brasil até o momento, pro¬ 
vavelmente pela dificuldade de seu reconhecimento em 
virtude da sua história prcacrvacional. 


Ordem Çhoilostoimnu 

(J u rássico- Recc nte) 

Colónias muito variáveis cm forma podendo ter 
rastejantes, incrustantes ou nodulsrcs* ramificações 
regulares ou esparsas, rolos reticulados, leques 
peduncu lados ou discos Livres- íípéçios polimórficos. 
geral me ntc cm forma de caixa, com paredes flexíveis 
ou rígidas, c abertura no lado frontaf fechada por um 
opctculo articulado por uma charneira. Embriões in¬ 
cubados cin ovieebs. 

Representam um ntwivd grupo dentro do filo. 
por apresentarem grande diversificação tanto zoariaI 
quanto rtoedal, Esta ampla variabilidade ocorre pelo 
menos cm parte devido ao caráter calcificado c 
operariado dos zooides, que retém identidades alts- 
nicntc destacadas na colônia, embora sejam integra¬ 
dos par um sixlemn funicular (filamentos de cone¬ 
xão) inier/ooidal, c pelo menos ãs vezes, integrados 
snb o ponto de visra comportamenral arrases de um 
sistema de rtcrwus interzooidais. 

Os esqueleto* calcários dos qud lo* tomados fa¬ 
cilmente são preserv ados, aUcramlu-se mu iro pouco no 
processo dc fossi lização. Gomo resultado, tcni-sc nma 
grande abundância de indivíduos desta ordem, no re¬ 
gistro fossilífcro entre o Cretáceo Superior c o 
Pleistoceno. Em rochas do jurássico Superior e 
Crctúcco inferior, sao pouco comuns e menos diversos 
(Boardmait & Chectham, 1987). 

A evolução dos que Mosto ma dos se manifesta 
principal mente nos aspectos de recobrí menre ou qual¬ 
quer outra modificação da membrana frontal do 
zooide. 

Na Formação Pi rabas (Minccno Trjfcriòr) fo¬ 
ram registrados os gêneros BtítUnaria, Rugula, 
Ctipu Ui d n a , Fíusíni, Lu/tulites^ 

M&tj&rrvtut, StWa c Sttgnoponíla por 

Barbosa (1957^ I959a,b, 1967a* 1971), Maury 
(1925), Távora ÔC Fernandes (Í994)e Whitc(18»7>, 

Ü gênero Cwwptum foi assinalado por Barbosa 
(1961) n* Formação jandaíra (Cretáceo da Bacia 
Potiguar) e por Barbosa (1967b) no Pleistoceiio do 
Rio Grande de Sm! (figura Í7.4A-H), 
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Figura 17.4 OrdemChetiostomat». (A) Mangarvtta (B) Aíatoh&iKíotos, (C) Neilis, <D) Steginoporslte <E) Pas/ííwa, 
(F) StBginopOfBiÍB. (G) Vincularia. fH) VftiãliÇBitã. Ordem Cycloslomata. (I) Ctisía.. (J) Crtsra com gonozoétio. (K) Tubtilipora. 
Fome: www.runlta.com. 
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Distribuição listraíigráílca 

Os bríozoários csi3o representados em rodos os 
períodos geológicos a partir do Ordoviciano, Sua hm- 
cória geológica tprewnta grande* I acu nu devido ao 
«CIMO registro fóssil das formas nàn calcificadas. A 
distribuição estrapgráflca dos principaiü grupos pode 
ser observada na figura 17.7. 

A» forma» mais antigas que *e tem norteia 
correspondem a cstcnolacmados do Enordnvidann, 
que já possuíam morfologias alta mente variáveis 
{Basslcr, 1953). 

Logo após o sco surgimento, os briozoirios ex¬ 
perimentaram uma grande expansão evolutiva* com o 
estabelecimento das quatro ordens de Stcfiolflemuca, 
Já no Paleozoico chegaram a ser muito diversificados e 
abundantes, mas hoje encontram-se representados 
apenas pela ordem C velos Eomata (CEarkson. 1986). 

A provável origem dos gimnotacmados* repre¬ 
sentado somente por taros moldes de colónias de 
corpo mole* também ocorreu antes do final do 
ürdoviciano. 

Os componentes mais comuns da briozoofauna 
do EopakozoiCó foram os TrçpostumiLi. que após sua 
brusca evolução e alta r ep r esen atividade numérica c 
especifica no Onlovicianu, começaram a declinai gra¬ 
dua Imcntc no período SilurLana Os géneros mata co¬ 
muns de Trcpostoimta no registro fos&ilífcrn 
eopaleozoicosão; Haitepom. Ratostümdia (Ordoviçiano)* 
Mtsvirypú íOrdoviciano-Siluriano) e AíentkuíipGfa 
(Silnriano). Pauhtinamcruc este grupo foi subsritufdo 
pelos Crypcosromaia, que, apesar de também terem 
surgido no Ordoviciano, se estabeleceram apenas no 
período seguinte iClarkson, 1986), 

A substituição dos Trepo 3 to mm a pelos 
Cryptosiomata se processou lenramence até o 
Neopalcmoíco, quando a bríozoofauna tornou-se cons¬ 
tituída essencial mente por criptos tomados. Mesmo 
com grande representlrividade numérica c elevada 
diversidade específica* este grupo também se extin¬ 
guiu no fina! do Petnunnou Os tnxa mais típicos desta 
ordem são Heliúp*nt, Ntm^íopora, ArckimtdtSj 
Phytioporina e Ffxcstrfla (Clarksnn* 1986). 

Da passagem Pcnmiaílo-'írilsSKx> até ú Jurásico 
Jnfcrioros brkiíoários sio mm c pouco diversos* estando 
representado* apenas pelos CytLosmmaca. Ao encontrar 
pouca concorrência, foram dominantes no Mesozoico. 
Durante u Eocretáceu ocorreu a sua maior diversidade* 
período mancado como iun dos apogeus na história do 


frio Btyozoa* tíeste grupo os géneros mais comuns no 
Mesozoico são Diásiopora, Pusiulopvnt, Crriopófa ç 
idmmdr w* c no Temiáno são típicos as gçnçras Cnsk. 
Tubulipora. Ilonufa c Lidunopona iClarkson, 1986). 

O declínio dos cidoatomadoi no final do 
Cretáceo e no Terciário, coincide com o surgimento c 
a rápida expansão dos ChciLosiomaia, o ultimo e tal¬ 
vez o de maior êxito das ordens de hriuzoárkx», hoje os 
bfofnradns mais abundantes do ambiente marinho, í)s 
seus primeiros registros datam do Neojurássíco e 
Eocrctáceo, guardando similaridades com os 
cic nos tomados me so jurássicos. Esta similaridade 
morfológica parece representar o ponto de partida da 
história evolutiva dos tjueiktftomados, predominantes 
entre os briozoirios desde □ início do Terciário 
{Roiirdmart & Checiham, 1987: tiliffcson, 1986). 

O registra fóssil dos ctenostomudos tem-se tor¬ 
nado melhor entendido através dos estudos realizados 
cm indivíduos atuais. Contudo, a elucidação acerca de 
sua evolução permanece obscura, tendo cm vista sua 
esporádica ocorrência como fósseis (Boardman & 
Cbcctham, 1987). 

A partir do Eocretácco,. tra qudlosrumados apfe- 
sentam um marcado polimorfismo nas aviculárias c 
vibractjlárias, assim como conexões eniíc os zooides, 
í|ue parecem expressar alto grau de integração coloni¬ 
al. Talvez isto implique em modificações na estrutura 
da colônia para alcançar máxima eficiência na produ¬ 
ção e utilização de recursos tráficos, favorecendo as¬ 
sim, a origem ç expansão dc muitos gêneros fClubOA. 
1986), As formas mais frequentes do Cictácco sSo 
Onyfhoceíía, Coscinopteura c t.uttuiites, enquanto no 
Terciário os gêneros mais característicos são AW/wr. 
Mfmbrampora, Mar^z/nrífa, SfÀkopQirr/ia. Cupuíadrui. 
SftgtMpQrelte c Mifnanaédatos* 


Aplicações 

Como as espécies dc briozoários paleozoicos 
tendem a possuit ampla distribuição temporal, c apa¬ 
recem apenas em fácies muito rcstriias, sua aplicação 
na bioestratigrafia é muito limitada. As associações de 
espécies com ampla distribuição geográfica em deter¬ 
minadas fácies, no entanto* são muito úteis para deli¬ 
mitar zunas dc amplitude regionais, principal mente em 
depósitos carbon áticos de plataforma (Qarkson, 1986). 
Neste sentido, foram propostos zorea mentos 
bioGsmrigráfict}* pau estratos ordtmrianos, 
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carboníferos c peirmanos. baseados na pequena am¬ 
plitude vertical de algumas espécies de crcpostomados, 
criptostomados ç eUtojwradM, que constituem bons 
fósscis-gtiia, como, por exemplo, Stktúpomhibyrinthw.a 
do NeiKifdovidanOp c FmxttfU mamar, típieu do Nco- 
carbonífero {Taaeh, 1973; Théobald & Gama. 1969). Al¬ 
guns briozoários do Cretáceo e Terciário, eiclostomados 
e que iloMoinados parecem Ler tido maior variabi [ida¬ 
de no tçmpn. de maneira que conhecer suis distribui¬ 
ções com mais detalhes aumenta snhre mane ira a sita 
utilidade cstratigráfica ÍGIarkson, 1986). A espécie 
Cupiíkttiria i:atktti&iM y por exemplo, cem auxiliado nos 
problemas de determinação do limite Oligoceno- 
Mioceno, pois jamais foi encontrada abaixo do Mioceno 
(Lãgããij t 1963). Considerando que no transcorrer do 
(knozoíco* a represematividade numérica e a diversi¬ 
dade específica dos queilostomadoN foi crescente, ao 
conriirín dos eiclostomados que nin alcançaram igual 
florescimento, a proporção entre estes dois grupos tem 
sido uri li/ada por alguns autores* paru caracterizar épo¬ 
cas geológicas do Terciário (Ttiéobald & Gama. 1969), 

O grande potencial dos briozoárlos para estu¬ 
dos bioestratigíáficos puderá ser explorado, ã medida 
que se tenha conheci mentos detalhados sobre os am¬ 
bientes onde ocorrem as diferentes espécies, bem como 
suas distribuições temporais. 

Oi briozoáfios fósseis ocorrem nas rochas 
sedimentares sob a forma de fragmentos dc colônias. 
São mais abundantes em calcários, folhelhos 
cirbOflítíMi e margas, sendo raros cm dolo mi tos. 
folhelhos escuros c rochas elásticas. 

As formas de briozoários do Paleozoico estão 
normal mente assudadas com organismos bcmôrtkos 
sésseis, tais como algas, corais solitários, hrjquiópode* 
articulados e equinodermas. Enquanto isso, os 
cspédmcns encontrados em estratos pós-paleozoicos 
estão comumente associados com moluscos, esponjas 
e octocomb (Clvkiw, 1986). 

Alguns autores reconheceram rebçftes ecológicas 
do tipo comensalismo entre briozaárioü c moluscos. Tam- 
bém foi sugerido paiasirismo dc vermes rerpulídeo* c 
hríozmrá^ em fósseis cietácicos da Alemanha fUmh, 
1973). 

São importantes constituintes em rochas c se¬ 
dimentos recentes, Embora sejam encontrado* cm trr- 
das as profundidades, inclusive abissais, eles ocorrem 
prindpalmcntc em águas rasas, claros, agitadas e oxi¬ 
genados do plataforma continental, c em volta dc rcei* 
fçs de corais, Em sedimentos antigos semelhantes,, tam¬ 


bém encontra-se rica briozoofauna, t) grupo é elemento 
construtor dc recife» ou biocmui do Mesozoico c 
Cenozoico, onde apresentam clara zonação ecológica. 
Conforme aumenta a profundidade, observa-se dccrés- 
dmo na diversidade específica c represem atividade 
numérica dou hrio/uárkis (Ckrkson, 1986). 

Muitos gimnolaemados possuem ampla distri¬ 
buição geográfica, tendendo a ser mais curSgeugnificos 
do que outros grupos de invertebrados hentômeo*. 
Algumas espécies marinhas dc águas quentes, ocor¬ 
rem dc leste a oeste do globo, limitadas por faixas 
liutudiimis. Este padrão é denominado de distribui¬ 
ção circunlrupicuL e provavelmente estabelece use 
durante o Terciário. Para a utilização de*te critério em 
interpretações paJeoambientais é necessário que os taxa 
tenham us suas áreas de dispersão betn conhecidas 
(Boíirdman & Chceitram, 1987). 

Entre as colônias de gímnolaemados inemstantes 
pixlc haver competição por espaço, quando as mesmas 
são restritas a determinados substratos. Em colônias 
de uma mesma espécie, tal competição é evitada atra¬ 
vés de uma parada no crescimento cm seus pontos dc 
contato, ou cntào por meio dc fusão das mesmas. Nes¬ 
te último caso, cias crescem como *c fossem uma só 
entidade. No entanto, quando as espécies são diferen¬ 
tes. é comum uma colônia crescer sobre a outra, e este 
mecanismo é denominado de rede competitiva, no 
qual nenhuma espécie é capaz dc excluir todas as ou¬ 
tras íBoardman & Chcctham, 1987), 

A interpretação da ecologia dos bricooáfio» fós¬ 
seis é duminiinrcmente obtida a partir dc estudos das 
espécies modernas, Para inferências paleoambicntais/ 
palcuecológieis üs aspectos mais cornumentc ubser- 
vicJos c descritos são: presença ou ausência (composi¬ 
ção taxonÔmiea). forma e tamanho do znário c zoécios. 
plasticidade c tipo dc cresci mento- da colônia, bem 
como grau dc calcificação c polimorfismo. A partir des¬ 
te* dados podem ser realizadas interpretações sobre 
os principais parâmetros ambientais tais como tempe¬ 
ratura, profundidade, salinidade, taxa dc sedimenta¬ 
ção. nível dc energia do meta, substrato c disponibili¬ 
dade dc nutrientes. Os queílo*tomados são utilizados 
para estudos em faunas cenozoicas, enquanto os 
ciclos tomados são os elementos usados para as inter¬ 
pretações palcoamhtcnuiü do Mesozoico. As 
inferências ambientais das formas paleozoicas, por es¬ 
tarem extintas, sãq realizadas mediante estudas 
morfooom parati vos com o* cic tosto n lados, grupo mais 
próximo filogcnctiçamcntc {Smith. 1995), 
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As formas incrustar ter. slo dc longe as mais 
adaptada* a condições diversas de estabilidade 
ambiental, sobrevivendo inclusive cm linhas dc costa, 
A sua rápida multiplicação dcvc-sc ao fato dc não ne¬ 
cessitarem de mecanismos mais complexos pura garan¬ 
tir sua sobrevivência e estabilidade„ pois possuem ili¬ 
mitado potencial de crescimento, interrompido ape¬ 
nas quando superfícies rígidas silo indisponibilizadas. 
As lâminas incmsi antes adicionam novos zooidçs ao 
longo das margens periféricas contínuas. Norma Imcn- 
tc os novo* zoo ides são adicionado* na mesma propor¬ 
ção cm toda a margem da colônia, resultando cm 
espalhamentos radiai* ou foliares, cminora taxas dc eres- 
cimento variáveis ou a presença de obstruções favore¬ 
çam a formação de colônias em forma dc faixas, 

(> ambiente de vida Jcíscs organismos pode ser 
muito instável, como cm linha» dc costa onde a faixa 
de limite entre maré alta e maré baixa seja ampla, fa¬ 
zendo com que ao longo dc um único dia eles experi¬ 
mentem variações dc espessura de lâmina dlgtta e 
disponibilidade de nutrientes, além dc estarem sujei¬ 
tos a ação de ondas, e gradientes extremos dc tempe¬ 
ratura c salinidade, sendo também adaptados a expo¬ 
sição ü radiação solar, A *ua sobrevivência neste meio 
inóspito é possível devido a existência de um sistema 
hidrostático zoaria] (hipnstega) localizado entre o 
criptoeisro c n çctociito, evitando a dissecação do 
polipídio. A cxtmsâo do líquido retido dentro da colô¬ 
nia para irrigar os /.ouides ocorre através da contração 
dos músculos pariçtaí* situado* na parede ZOCCrtl fron¬ 
tal quando comprimi d ms com as suas margens, 

O* métodos de interpretação palcoamhiental a 
partir dos ectoproeto* reladunam-se com relação en¬ 
tre aspectos morfológicos c os fatores ambientais com 
seus gradiente*, Assim* reni-*e: 


A. Presença, Abundância e Diversidade 

Talvez o aspecto mais simples seja determinar 
sua presença ou ausfinck que requer apenas um 
nhecimeiiEO básica sobre o que seja um briozoárto. A 
presença não define uma amplitude climática ou 
latiiudinal específica, porém atesta sobre disponibili¬ 
dade de carbonato dc cálcio e consequentes caracteri¬ 
zações gerais sobre ambiente gerador dc um determi¬ 
nado conjunto dc estrato*. A dominância, ao contrário, 
já pode indicar condições ambientais mais específicas. 
A* interpretações a partir da abundância c diversidade 


específica conjugadas dizem respeito a caracterização 
de ambiente* uni is estressantes ou não. devido con¬ 
vergirem para uma mesma interpretação. Convém 
acrescentar que a abundância e distribuição dos 
brioftoáriu* é rambém regida pela disponibilidade de 
nuriemes, sendo porra mo frequentes e numerosos em 
ambientes eutróticos. 


B» Temperatura e Morfologias 
Ztítiri ai s/Zooid a i s 

A temperatura representa um fator abiótico que 
controla a taxa dc calcificação c crescimento da* colô¬ 
nias dc hriottoários. estando dirccamcnre relacionada 
também com a disponibilidade dc nutriente*. 

As colônia* crescem por proliferação de novos 
zooides c tecidos extrazooidais. A forma da colônia é 
determinada pela posição dos novos zooides em rela¬ 
ção aos formados anteriormente, c sua forma, orienta¬ 
ção c taxa dc idiçao cm cada parre da co|Ania r {)$ mo¬ 
delo* de adição zooidal determinam a variação da* 
morfologia* das colônias, constituindo um contraste 
arquitetural c fitogenético sobre a forma da colônia. 
Os znários desenvolvem^ na direção que lhes for mais 
favorável, que garanta sua sobrevivência. Como estru¬ 
turas modulares que são a mortalidade de parte da co¬ 
lônia alo afeiam o seu crescimento lurai (Sinith, 1995). 

A* diferentes formas dc crescimento zoariais 
tem significado adaptativo, por representar uma estra¬ 
tégia para reduzir o risco dc mortalidade por implica¬ 
ções ecológica*. 

Quanto à direção principal dc crescimento, as 
briozeárius podem ser classificados como hurizontais- 
foimas incrustante* ou verti cais dormas eretas. Em co¬ 
lônias muUisseriai* o* zwides cxp*ndem-se a panir 
dos preexistentes, tanto lateral quanto distai mente, for¬ 
mando uma superfície conilnua de zouidcs ao invés 
de cadeia* zooidai*. Ccrcà de de espécies de 
briozoários são muitisfcriiis incnistanres, poi* sua dis¬ 
posição cm cadeias garante proteção comum contra 
abrasão (laica ou patologias. Dessa forma, mesmo sen¬ 
do alta a probabilidade de que algum zooides ou gru¬ 
pos de zoa ides moram em um determinado momento. 
ú também muito provável que outros grupos sobrevi¬ 
vam, O crescimento multbscrial dá ã* colônia* o reu 
significado para a sobrevivência dos zoários, o que sc 
denomina estratégia confrontariva, já que rodos os 
zooídes inicgram-sc de maneira a tomar a colônia mais 
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resistente à i neerve jiçio de fatores físicos (fragmenta¬ 
ção) ou biológicos (doenças) que possam ameaçar a 
sohrcvivencia de roda a colônia, A única desvantagem 
em relação às unisse riais 6 que sua dispoúçüo 6 bem 
maior, caso os futures ambientais tenham maior ampli¬ 
tude 'à bua instabilidade. 

Nos últimos 50 Ma esti bem definido o aumen¬ 
to crescente na incidência de polimorfismo c, 
consequente, aumento na integração dos /ooidcv A 
fixaçlo, aumento na espessura e união dos zooides de¬ 
pende da diferenciação específica de morfotipos 
zooidais. Poí exempla a calcificação frontal dos Eookla 
associadas mm o espessa mento extrazooida! dos ra¬ 
mos eim direção a base da colônia arborescente, O au¬ 
mento da espessura dos zooides localizados nas extre¬ 
midade* destas formas eretas parece estar relacionado 
mm a sua resistência em inclinarcm-se durante sua 
ontogenia. 


C. Salinidade 

À maioria dos Eiixurs ú cstcnoalma, tendo | um¬ 
es* espécies que vivem em um amplo espectro de 
salinidade, portanto cu ri ha li nas. Km ambientes com 
baixa salinidade, a diversidade específica, a taxa de 
crescimento c a caleificaçlo dos esqueleto» são redu¬ 
zidas* qssim como as estruturas de ornamentação ten¬ 
dem a ser mais simples c delicada, O padrão de 
salinidade pode também ser inferido através da sua 
variedade zoariel, e pela* razbes esqueletos unisBoriais 
(BlI)/cs({udctos mui tis seriais (KM) ç formas 
uk rustantes/crc tas (l/li), que tendem a ser equilibra¬ 
das nu alta» cm ambienten com salinidade normal, 
Como exemplos curihalínos tem-se Cemopeum rr/iat/um, 
Mtmbranipüra acicu/aía, Mrmbr&nípora commensaír e 
Boveròwréia yraáits , encontrados em águas hipussalinas 
a hipersalinas, O gê ncru Victorrllu ocorre nos háhitats 
marinho, mixnhaknn e diifeiaquícola, 

L). Taxa de Sedimtmiaçtio t: Nfvel 
de Energiu do Ambiente 

A diversidade especifica c a variedade de 
morfologias zoa riais são elementos indicadores sobre li 
taxa de sedimentação c n nível de energia do ambien¬ 
te, Gomo suspensivo nos, os briozoAnús são muito vul¬ 
neráveis à sedimentação c lurbtdc/, que podem impe¬ 


dir a realização de suas funções vitais, RntRNluo, a 
individualização de estruturas adaptativas como 
avicutfrias c vibréculas* favoreceu a ocupação desces 
biótopos, ao contrário dos corais que possuem um 
zoneumento ecológico a partir da linha de costa, A qua¬ 
lificação do nível de energia do meio pode ser sugerida 
pela morfologia das formas de cresci mente ereto, que 
possuem ramos robustos cm ramos delicados dotados 
de articulações» que slo mais diversos que os 
incmsiantes, Tsio ocorre porque em momentos de au¬ 
mento do nível de energia do ambiente, apesar das 
forma* eretas serem as mais atingidas por sua maior 
susceptibilidade á fragmentação, elas reproduzem mais 
rápido c reocupam a sua área de ocorrência, Com isso, 
é mantido o equilíbrio da composição taxonòmica nos 
diverso» nichos ecológico* marinhos. 


E. Substrato 

Os briozoáríos sio encontrados normalmcme 
fixos a um substrato firme, pois é neste tipo de substrato 
que ocorre u assentamento das larvas geradoras das 
futura* colônia». A considerável variedade de 
morfologias zoaríafr sugere a existência de substratos 
com diferentes graus de estabilidade temporal isensu 
Smith* 1995}, As formas eretas unisseriais (por exem¬ 
plo Crijtfí, Xf/iia e Vifaticrlía) fl rruilthscHais (tais çumo 
Pasythra e ídmidtVHta} flexíveis articuladas tipificam 
substrato rígido temporário ( skôrí-f/rm -ôrW}* cujas co¬ 
lônias fixava m-sc prcdominin temente em superfícies 
vivas* tais como algas, hidrtiides* carapaças com 
ermitões viventes, crustáceos ou moluscos. As colôni¬ 
as mu kissc riais fixas por meio de filamentos similares 
a raízes (por exemplo, Cupmtadric c habita¬ 

ram ptefercncialmente substratos arenosos ou rígidos 
mo de ta dam cure estiveis \maiieraie-ttrm-!ivt4}^ tais 
como conchas de outros organismos já mortos, blocos 
rochosos centimétncos ou ainda quaisquer obstáculo 
físico existente no substrato. Por fim, a morfologia 
zoarial unbsc rí a I de Vincularia e mulusseml de 
Mtfrarsbdttoi e Infonopóra, ereta rígida com nmoa 
robustos, caracteriza a existência de substrato rígido 
indefinida mente estável {very*hng-Urm-hvté], etuno 
blocos rochosos de dimensões métricas e os recifes 
(McKinncy & Jaekson, 1989; Smith* 1995), Em águas 
profundas onde o fundo é composto por sedimentos 
finos c inoocsos, a fixação ao substrato c a consequente 
estabilidade se dá em tecas de fotaminíferos, seixos 
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ou dirctumenie ao substrato pot meio de estruturas 
filamentosas (Clarkson, 1986; Ryland, 1970). 

Um exemplo de interpretação p&lcoambiemal 
e reconstituição palcobiológica a partir dos elementos 
bfiozoofauntaticot é o ira bulho realizado com estas for¬ 
mas na Formação Pinibas* sumariada na figura 17.6. 



Figura 17,5 Alguns gôrwras do criptoBtomados 
fósseis brasileiros. (A) Pplypora. (B) Fanestella. (C) 
Synoclüdta. (D) Sopíopora (E) Soptoporú. 

Os briozojrios podem ser agrupados em três 
grandes conjuntos ecológicos no ambiente marinho; 
plataformais, teci fais e hatiaisfrhüssms, 

O grupo de águas rasas itielui os viventes nos 
ambientes iransicionais c nerfcico, sendo bem repre¬ 
sentativos entre 20 c HO m* e mais numerosos c diver¬ 
sos em tomo de 40 m ÍQirkwn, J986; Ryland, 1970, 
McKinncy & Jaekson* 1989; Smith, 1995}. Nos am¬ 


bientes tmnsktonais tendem a monocspecificidade 
c padrão de cresci me ri to merustante, além ele possuí¬ 
rem vibracrulárias/aviculárjas para suporrarem maiores 
taxas de sedimentação. Sempre associados com popu¬ 
lações d gótica». a colonização dos cctoproctus está sub* 
metida â presença de substratos duros e o padrão de 
crescimento básico a parrir do limite da maté baixa, 
varia de acordo com o padrão de correntes, a topogra¬ 
fia do fundo, luminosidade c nível de energia. I^e uma 
maneira geral, as fornias incmsranrcs ocorrem por io¬ 
das as profundidades» enquanto as eretas tornam-se 
mais comuna com o aumento da batimeria. Munas ten- 
tativas sobre estabelecer relações entre morfologia 
zoarkl c profundidade não foram até n momento bem- 
sucedidas (Théohald & Gama, 1969), devido princi¬ 
pal mente a extrema adaptação do grupo i inúmeros 
gradientes dos fatores ambientais bióticos e abídticós. 

As formas recifais constituem um trnpnnamc 
elemento deste ecossistema por serem fixadores do 
fluxo biogcnico inconsolidado, advindo de todo» os 
organismos de carapaça eakária e do sistema como um 
todo. Sendo responsáveis por esta fixação e ramhém 
por ser um elemento broconstrutor, os cctoprocios co¬ 
laboram para o desenvolvimento do corpo rígido c 
Icnrieular. O seu papel nesta bioconstm^io tem sido 
reconhecido desde os tempos paleozoicos, principal- 
tnenre entre o Ordovicianu c o Silurhno, e depois de 
maneira marcante a partir dei Cretáceo, Noi recifes 
modernos as colônias mais compactas e de paredes 
espessas ocorrem em zonas de maior turbulência da 
água, enquanto as formas reticulada* ou delicada* en¬ 
contram-se cm cavidades mais protegidas. Suílis larvas 
a^sentam-se sobre algas coralíneas ou material 
esquelético de animais já mortos (ülarkson, I9H6), 

A associação de cc top rocios batiais/ubéssais não 
possui representantes fósseis em lempos pré-terciários, 
sugerindo que a ocupação desce nicho é relarivamenie 
nova. Para isso o grupo desenvolveu um grande 
filamento similar a timi raiz, para fixação cm substrato* 
moles, aumentou o tamanho dos tentáculos e a forma 
de obtenção do alimento, que do suspensívoro caiac- 
tetfsiku, passou a filtrar os detritos em suspensão so¬ 
bre o fundo. Os gêneros mais comuns são LtvifUfne/iff 
c Hitiutnto%$um viventes em cotas bati métricas entre 
500 c l ÜÜO m íClarkson, 1986; Ryland, 1970}, 
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Figura 17.0 Reconstituição da briozoofauna da 
Formação Piratas. (A) Crista. (B) ídmirfroneo (C) 
Uchenopofa. {O) Cupuladna. (E) Vincularia. (F) Fiuslra, 
(G) Lunuhtos (H) N&tlm (I) Bugt/io (J) Staginopomla (K) 
Metrarabdotos, (LJ Pssyttiea, |M) Vftíaticetfe). 


*V * r 

Mi k 



Figura 17,7 Distribuição esirailgráflca dos 
principais grupos de boozòáfios (modificado de 
Broed, 1903). 
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CnícIáríos 


Antonio Carlos Sequeira Fernandes 


Ch cnidários represemam os mçtazoárins verda¬ 
deiros mais simples que se conhecem no mundo ani¬ 
mai, cor respondendo a um nível organizacional mais 
completo que o tias esponjas. Gamo exemplos retem 
tes dc seus representantes incluem-se as águas-vivas 
e as anémonas, cujos corpos nio contém partes 
mineralizadas, c os corais formadores de estruturas 
reeifais, os quais secrcram um esqueleto calcário. 

Formal mente, os cnitiírios eram anteriormente 
agrupados junto tom os etenóforos dentro do filo 
í Mc lente rala. mas atualmente são considerados como 
grupos separados. Os ctenóíorra (figura 1 fü A) compre¬ 
endem organismos cxclusivâmcníc marinhos, gelatino¬ 
sos, Ime-natantes, de forma globular ou alongada e por¬ 
tadores de fileiras de "ctenoi" dispostos longitudinal- 
mente, que auxiliam no deslocamento ou natação do 
animal; além disso possuem longos tentáculos destina¬ 
dos à captura dc alimento. A ausência de esqueleto 
mineralizado seria a razão pela qual os crenóforos são 
raríssimos como fósseis, embora seu registro mais anri- 
go seja do Cambrianu da China. 

Os cnidáríus slo ofgsniamcs cxclusivamcntc 
aquáticos c predominantemente marinhos, represen¬ 
tados por formas sésseis (denominadas pólipos) c li- 
vre-narames (denominadas medusas). Os pólipos po¬ 
dem OCOffer isolados (solitários) ou agregados (calu¬ 



niais), sempre fixas ao lubstnto por sua base e com 
uma abertura, a boca, disposta na sua pnrçàn superior 
(figura 18JB), As formas medusuides, por outro lado. 
assemelham-se ao formato de uni guarda-chuva» com 
05 tentáculos dispostos io longo de sua margem. A boca. 
posicionada cm sua parte inferior, pode apresentar lon¬ 
gos prolongamentos conhecidos como braços orais 
(figura 18. IC). Farte dos cnidários, como os corais, exis¬ 
tem somente como pólipos, embora a outra parte seja 
polimóríica, possuindo ciclos vitais envolvendo 
alternância de gcraçflc* polipoides c medusoitles. 

Com ampla distribuição geográfica, os cnidárins 
marinhos são comuns cias águas quentes c rasas dos 
oceanos; entretanto, muitas espécies slo encontradas 
em regi fica com profundidades que chegam a 6 ÚOO m, 
c com temperaturas tão baixas quanto 1*C, 

Os representantes mais antigos do grupo, prin- 
cipalmemc medusoídes, datam do Pié^Gambriano 
Superior (Ediacariano). Outras formas medusoidts 
também são registradas no Fanerozoico mas, por se¬ 
rem desprovidas dc esqueleto, são raias coma fósseis, 
ocorrendo sempre como moldes ou impressões em ro¬ 
chas sedimentares de granulação fina. Cnidários por- 
radores dc esqueleto calcário, por outro lado, consritu- 
em-se nos seus fósseis mais importantes, sendo comuns 
nas rochas ttdi menta fés do Ordovickno ao Holoceno. 
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Morfologia 

A cstnmira do coipo dns rnidirios c rclativumcntc 
simples mm as células uT^anf/adias c m duas canudos* a 
eekNienne c a CiKkxlçrmç (OU gfr^xkrmc), sendo por 


isto considerados organismos dipkihláslíeos. Nlo existe 
cavidade entre elas, apenas uma camada gelatinosa conhe¬ 
cida como niesoglcia, muito reduzida nos pólipos ç mais 
desenvolvida nas medusas, por vezes invadida por células 
provenientes d» duas aunadas eirados (figura 19.1 DX 




c 





Figura 1B.1 Características ge¬ 
rais dos ceianieratios; (A) Ctenáloro 
mostrando quatro das placas d liadas, 
o ent&ron e os lanlâculoa. (B) Morfo¬ 
logia geral de pólipo e medusa de 
hidro^Qáríos. (C) Vista gera! de gma 
medusa de citozoáito* (D) Morfologia 
geral de um pólipo de anlozoário. 
(E) CnidóciLos de Hytfra mos irando 
uma célula intacta e oulra após ler sido 
disparada Adaptado de ClarfcSon 
(1966) a OiWBf Jr 6 Coaios (1967). 
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As paredes do corpo dos cnídários englobam 
uma cavidade gastmvascular ou &/nti*rt>* s que pode 
ac apresentar dividida por panições radiais denomi¬ 
nadas me s critérios, que auxiliam na JigCütlo c ab- 
soíçíg do alimento, já que a função primordial da 
endodeime ú a digestão, além de gcralmcnre ser ori¬ 
gem das células sexuais, A boca 6 utilizada tanto para 
a entrada do alimento como paru a eliminação das lar¬ 
vas e dos produto* njo digerido*. Ao seu redor dis- 
póc-se uma coroa de tentáculos concrâicis e remite is 
que capturam o alimento c o levam até a boca. Garac- 
tcrísii trame me, os cjiidáríüs possuem células 
espcciali/íidas uiticantes (denominadas cnidúcitos) 
distribuídas em iodo o corpo. 

É justarnente a existência destas células, pre¬ 
sentes cm todos os seus representantes, uma das prin¬ 
cipais características dos cnidários* e a razão da desig¬ 
nação dó filo. Os cnidtkMiós são células que, em alguns 
casos, podem atingir grandes dimensões, fcuisucm uma 
organela complexa (asenidas, sendo o tipo denomina¬ 
do ncmatocísto mais comum e presente em lodos os 
cnidãrios) Formada por uma cápsula que apresenta uin 
filamento c, quase sempre, toxinas u nica mos em seu 
interior, Às cnidas podem reagir a estímulos mecâni¬ 
cos ou químicos c liberar seus nem atoei st os. Os 
filamcnios são disparados (e vertidos), penetrandu no 
tecido de agressores ou presas e injetando a toxina, 
pudendo levar à sua paralisação ou mone. Norma Imcn- 
te, os tentáculos contêm um grande número dessas 
células que disparam cin conjunto, e o organismo atin¬ 
gido é capturado pelos tentáculos c levado até a boca, 
onde então é ingerido. 

Ao contrário dos mciazoá rios mais evoluídos, os 
cnidários são desprovidos dos sistemas circulatório* 
cxcrctor e respiratório, c mesmo sçu sistema nervoso é 
formado por uma rede difusa de células dispostas na 
mesoglebt. Outra característica d ü grupo é o seu plano 
de simetria radial, com as partes do eorpo dispostas 
repetidamente cm torno da boca* apesar de algumas 
formas apresentarem simetria hílateral- 

llnia boa parte dos cnidários, come» certos 
hidrozoários, medusas e anâmonasHltvmar, não possui 
estruturas endurecidas destinadas ã sustentação dn cor¬ 
po, mas muitos pólipos desenvolveram cxocsqucktus 
quitinosos, córneos ou mesmo calcários. Algumas for¬ 
mas contêm também estruturas calcárias isoladas ou in¬ 
terligadas, denominadas cscleritos. 

A reprodução tanto pode ser assexuada como 
sexuada. Em muitos cnidários pólipos e medusas al¬ 


ternam-se cm estágios reprodutivos que, em conjun¬ 
to, constituem a nltcmáncia de gerações As medu¬ 
sas normatmeme produzem os gameras enquanto os 
pólipos reproduzem-se assexuada mente. No segundo 
caso ps cnidários podem apresentar os órgãos 
reprodutivos em um mesmo organismo ou em indiví¬ 
duos diferentes. A fusão dos ganictas origina uma lar¬ 
va designada como plthiulu, característica do Filo, de 
fotlTlfit alongada e portadora de cílios. Após permane¬ 
cer algum tempo como parte integrante do plâncton 
(de poucas, horas a semanas}* a pllniiJa fixa-se a um 
substrato c desenvolve-se cm um pólipo ou, mais rara- 
mente* d Ire tu mente uma medusa. A alternância de 
gerações, básica na maioria dos representantes da clas¬ 
se Hy d mzoa, encontra-se modificada ou mesmo au¬ 
sente uos represencantes das outras classes, Jititie os 
cifozóáríós, por exemplo, a fase dominante c a 
medusoide, enquanto que entre os amozoários. a Fase 
medusoide t inexistente e os pólipos são as responsá¬ 
veis pela reprodução sexuada, A figura 1H,2 apresenta 
uma síntese dos eidos reprodutivos das três mais co¬ 
nhecidas classes de cnidários. 


Classificação 

Muitos autores têm proposto diferentes classi¬ 
ficações para os cnidários, sendo uma das mais recen¬ 
tes a revisão elaborada por Daly efdiü (2007) com base 
cm modelos fiEogené ticos. Neste capítulo procurou-se 
enfatizar as classes de maior aceitação na Literatura e 
de registra fossilífcro reconhecido, Protomcdirsac, 
1 Lydfoconózoa, 1 lydrozoa, Sey phozoa e Anthozoa, bem 
como de seus principais representantes. Alguns orga¬ 
nismos corno as pmtomcduvi* c os conuEariídeos, |>or 
sua vez* têm seu posicionamento no Filo considerado 
duvidoso por alguns aurores. À classificação adotada é 
apresentada com suas respectivas distribuições 
estrarigráfica* e. cm seguida, as características de cada 
uma das ciasses c de seus principais representantes no 
registro fossilífcro (Glirckson, 1996; Prothero* 2U04). 

Classe Protomedusae (possibilidade de nao pertencer 
aoj cnidários) (Pré-CambriinO sitp»(?H-arnhriano- 
Ordovieiano). 

Classe Hydrnçonuzüa (Ombriano Inferior). 

Classe Hydrozoa (Pré-Cambríano-lfoIocc nq). 

Ordem Trachylinida (Pré-Cainbriano<?)-Rccentc). 

Ordem liydroida (Pré-Cambriano-Reccnte), 
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Ordem Milleporina {Oetácoo-Reccncc). 

Ordem StyhtMcrina (Croticco-Rccemc), 

Ordem Spongtomorphick (Triássieo-Jurâísico), 
Ordem Siphonophorida {Ordovician o-Recente), 

C! lasse Scyphüzoa (Pré-Cambriano-RcccntcX 

Grupo Seypbomedusae {Pré-C^ambriano , Jutássicu- 

KcccmeX 

Ordem Ccmchopcltiiia {Pré-Cambriilno- 
Ordoviciano), 

Ordem Gonulariida {possibilidade de não per¬ 
tencer aos triidíriui) (CambriiinO“Trií**ico). 
Subclasse CerumbdtafEi (Pré-Oam lirismo), 

Ordem GorumbeMída (Pré-Cambriano). 

Classe Àmho/.oa (PréCambriano-Rcccnre), 
Subclasse Gcrianparharia ÍMtoccno-Kccenic). 


Subclasse Octocorallia (Pré-Carnbriano-Reccntc), 

Subclasse Zoantharia (Câmbriíuvn{, ? ), Ofdoviriaíio- 
Rece nre), 

Ordens Zoanctumam, Gorjllimúrpharia c 
Acriniiiria (Cambriqnoí?), Rcccnrc), 

Ordem Cothaniida (Cambriano Médio), 

Ordem Tabulara (Ordovieiano Inferíor- 
PormianoK 

Ordem í íel iolitid a (Ürduviciano Médio» 
Devoniano). 

Ordem Kiigosa íOrdovieiano Mé dSo-PermúmoX 

Ordem Hclcmcmallia (Devoniano Superior» 
Oarbonífero inferior). 

Ordem Selcracrinia (Tríássiço Médio-Rccentc). 
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Figura 10.2 Cidos do vrto da* trés classes de cnidânos. Adaptado de Oli^er Jr. & Coaiee {19&7). 
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A. Clussu ProLomedusae 

( Pré-Ca m b ria rui Su pcrior-0 rdov ida no) 

Criada iniciaLmcmc para englobar alguns mol¬ 
des dc forma estrdada que cu n rim cerca dc 10 lobos 
mdiais, classificados dentro do gênero fímaiseffa c in¬ 
terpretados como fósseis corporais dc medusas (figura 
1 H,3A,i, cita classe tem sido motivo dc controvérsias, 
Desde o seu estabelecimento, muitas outras interpre¬ 
tações foram adu radas para os seus representantes. Al¬ 
guns autores os consideraram como ícnofôsseii resul¬ 
tantes da atividade dc alimentação de rnclamários t 
provavelmente anelídeos- Outros, comn estruturas de 
origem inorgânica, talvez como resultado da agregação 
fortuita, dc pelotas dc argila cm sedimentos arenosos, 
Dc qualquer modo, nota-se a dificuldade cada vez 
maior dc interpretação dos representantes desta das- 
se, sendo a dc origem inorgânica a explicação mais plau¬ 
sível iCriroc^ 19%), 


B. Classe Hydroconozoa 
(Cambriano Inferior) 

Esia elassc compreende um grupo dc organis¬ 
mos pequenos, solitários c fixos, dotados dc esquele¬ 
tos externos. As formas descritas apresentam caracte¬ 
rísticas de difícil interprcnçio» embora alguns repre¬ 
sentantes apresentem septos e canais possivelmente 
semelhantes às características conhecidas nos 
cifozoários c nos eurjts rugosos. Entretanto, nâo há uma 
evidência convincente de que esses organismos sejam 
cnitttrios* 


C, Classe Hydrozoa 
í Pré-Cam b rí ano Su perio r-Rcee nic) 

Sciis representantes caracterizam-se pda repro¬ 
dução com alternância dc gerações cm que o estágio 
pólipo £ dominante. Na maioria dos hidrozúários a for¬ 
mação das medusas dá-se por reprodução assexuada* 
sendo nelas o desenvolvimento da etapa sexunda com 
a eliminação dos gamela*- A plinula descnvolvc-sc em 
um pólipo que por sua vez origina outros por simples 
divisão ou brotulação» os quais se constituirão cm for¬ 
mas isoladas ou coloniais. Nas colônias, alguns indiví¬ 
duo* podem ter funções especializada* eu mu reprodu¬ 


ção. alimentação ou mesmo defesa. Várias formas co¬ 
lonial* podem apresentar uma estrutura cxocsquçléfic* 
quiri nosa, enquanto outra* desenvolvem esqueletos 
calcário* maciços, Üs Iridrozoário* *ào encontrados tan¬ 
to cm iguas doces como em ambiente* marinhos* pre¬ 
dominando nestes últimos. Como a maioria de seus 
representantes não possuem esqueleto, ou quando 
presente este tem uma natureza quítino&a, os 
hitlmzoários apresentam nm registro fossilífero pobre. 
Encontram-se distribuídos em seis ordens: Hydroídi, 
Trachylinida i Siphonophorida, fipongipmorphida, 
Milleporina e Stylastcrina. 

O* hidroides (Elydroida) caracterizam-se por 
serem medusas planciftnicas e colônias sésseis 
polipoides* e*ta* últimas com um esqueleto externo 
qumnoso, Seu* melhores registros fóssil ífetos daram 
do Ordovieiano, e muito* tubos calcário* de anelídeo* 
scEpulfrJeos encontrado* em camadas que *e distribu¬ 
em do jurássico Médio ao Pltoecno encontram-se in¬ 
festada* extern a mente de prováveis hidroides, Os 
traquilinídeos (Trachylinida) ocorrem somente sob a 
forma dc medusa*, c *cus fósseis são conhecidos ape¬ 
nas por molde*. Eormas meduwldcs como Ediaruna 
do Ediacaríano (Pré-Cunbriano Superior) são atribuí¬ 
das a esta ordem. Os sifoiKifórklos (Siphonophorida) 
estão representados por colônias flutuantes grande* e 
complexas, sem panes duras, onde ocorrem algumas 
especializaçôe* entre os membro* da colônia. .Seu re¬ 
gistro fossitffcru, embora pobrc T parece ocorrer desde 
o Ordoviduia 

Os hidrozoários dc maior imponlncia 
palcontológica são os portadores de esqueleto calcário, 
representantes das ordens Spungíumorphida, 
Milleporina c StyLjsterina, eom os du* dua* últimas 
ordens assemelhando-se superficial mente ans corai* c 
podendo ser particularmentc importantes nos ambi¬ 
ente* rcciíais modernos. Oi espongiomorftdeo», cx- 
tintos {conhecido* somente do Triássico ao Jurássico), 
formavam colônias maciça* portadoras dc pilares tini¬ 
dos por banas horizontais, além de estruturas que as 
semdhanvse 1* astrorriza* do* estromatoporoídc* ígni* 
po que ptn algum temffo chegou a ser tratado tomo 
uma ordem dc híd razoámos). Qs mileporinos {figura 
lOH) formam estruturas calcárias dc formas variadas, 
cm cuja* superfície* podem scr observados dojs tipos 
dc orifícios, onde habitam zooides com ftmções dife¬ 
rente*-Nos orifício* maiores, gusLroporos, habitam os 
gistrozooidcs, e nos orifício* menores, duedluporos, 
encontram-se os daccilo/nuidc* que» portadores de ten- 
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táeulos com ncmaiocistos, capturam os alimentos. As 
formas medusoides sio produzidas cm um terceiro tipo 
de orifício, as ampuUa*. Das crês ordens com esqueleto 
calei rio, os mi leporinos tem se revelado como os 
hidrozoário» mais importantes nas construções rccifais 
atuais, sendo comuns nas águas quente ü do litoral bra¬ 
sileiro, íispccialmcnie no Nordesre T com a espécie 
Miíltpona aíáconis. Os cslikusIcrinuM süo semelhan¬ 
tes aos mi leporino®, mas seus ductilozooidcS s3n me¬ 
nores e desprovidos de tentáculos e, além disso, não 
possuem medusas. As duas últimas ordens surgiram 
no Cretáceo Superior. 

D, Classe Scyphozoa 
(Pré-Cam b ria no Su pe rio r- Rece nte) 

Os ctfozoâricis caracterizam -kc por uma 
alternância de geraçfles em que a fase de medusa é a 
predominante. A p]3 nui a desenvolve-se em um peque¬ 
no pnljpoqiit normídmentc origina u medusas por fissão 
transveraat. A$ medusas bem desenvolvidas são rclati- 
vamente grandes c diferem das formas dos hidmzoários 
por não possuírem a plataforma periférica conhecida 
oomn t'dum. Os pólipo* s&o pequenos e servem pratica- 
mente apenas para a rcptoduçio assexuada. Apresen¬ 
tam simetria tetra roera, são exdusivamente marinhos, 
pknaÚntoOti ou bcmÕnicos fixos. S3o conhecidos dois 
grupos de cifozolrins: Kcyphomedusae c Gorumbdlaia, 

As d fomedusus (Scyphomcdusae } compreendem 
formas exeluriviimcníc lii rç-nabintcs, c por geral mente 
n3o possuírem esqueleto siSo ninas como fósseis, sendo 
conhecidas no registro fossilífcro apenas por impressões 
ou moldes que datam desde o Jurássico. Algumas formas 
medusddc® registradas tio kdiacariano (Pré-Cambriano 
Superior) provavelmente pertencem ia «te gmpn. Kntre 
as cifometiusas deve-st destacar duas ordens com esque¬ 
leto quitinoüo, Cunehopehida e Gonukriuk- 

Os eooehõpékídétm (Conchopcltída) canttrtcri- 
ram-sc por sua Forma medusoide e possíveis tentácu¬ 
los, sendo relacionados aos cifozoários cm decorrência 
de seti contorno quadra ngular c simetria icirarradkl, ic- 
ccn temente considerada também como radiübitLitcral. 
A forma c os prováveis tentáculo® evidenciam suas afi- 
mdades aos rnidirius, mas a testa quitmosa é única nu 
grupo, poi® o» cífiueáriM recentes somente sccrctam 
quítíria pura se fixar ao subscrito. Par esta raziu rêm sido 
interpretados como pólipo®, numa fase intermediária 
entre os hidru^oários c os cifuzoários. Sua forma pirami¬ 


dal c sua simetria tctrarradial também tem resultado na 
sua atribuição aos çomikriídeos e, por vezes, como um 
estágio primitivo ancestral dçssç último grupo. Seus re¬ 
presentante? fósseis distribuem-se do Ediacariano (Pré- 
Gambriano Superior) ao Ordovtciano, com dois gCnc- 
tos, dos quais Condéepttiti (Ordaviçiino) é o mais repre¬ 
sentativo (figura 18.3L}. 

Os conultiriídcos ((ionulariida) foram organis¬ 
mos de forma piramidal portadores de uma içsta ou 
carapaça quiri nofosfátiea ffígum lOD). À superfície 
das faces ê caractcrisricamente mareada por costelas 
transversais alternadas, se piradas por uma depressão 
Ingitudirul (linha parietal), e sua® arestas percorridas 
poi um sulco longitudinal. Sua simetria tetrámera e a 
presença de tentáculos preservados sob a estrutura pi* 
ramidiL bem como a forma scmdhimc a medusas do 
gênero Conchopeftis,. levou alguns autores a atribuí-los 
aos cifo7oários. Po t nutro lado. a diferença existente 
entre oa conulariídcos co* dfozoãrios (cm sido issina¬ 
lada por outros pesquisadores, que admitem que os 
conulariídcos pertenceriam a um grupo distinto, pos¬ 
sivelmente no nível de filo. 

Os fósseis de conulariídcos são encontrados no 
Silü riarto (Formação I lumbcrax Cmxkiria ttma&mka) 
e líevoniano (Formação Maccimi) da Bacia Amazo¬ 
nas, no líevoniano da Bacia do Parati (Formação Pon¬ 
ta Grossa: Pararonuítina africana* Comtlaria qukhua e 
Parttmituàtriá uíridamA e no Devoníano da Bacia do 
Painarba (formações Pimenteira c Cabeças: 
PiiFMxmukirui (tfritma c Crmuktrw. unduhkt, respeai 
vamenct) (Claifce, lS99e í 913; Derby, 1879; Fonseca 
& Costa, im Kegel, 1953); Leme ri ata. 2004). 

A subclasse Crvrumhdlnta corresponde ao gru¬ 
po mais recentemente atribuído aos cífozoários. Sao 
organismos de aspecto pi nu! ado portadores de 
penderme provavelmente quitinosa, cuja regiílo basal 
é formada por anéis isolados c, na regido distai, por 
numerosos pólipos pequenos (figura 18.5L) 

Os corumbclídcos estão represcurados por 
uma úniça espécie, Gtrumbála tuemar. descrita por 
Hahn ri áiii (1982) c procedente dos calcários do 
Grupo Corumbá situados cm Mato Grosso do Sul 
De possível idade vendia na (Pré-Cambriano Su¬ 
perior), cons lí tui-sc na mais recente representação 
de componentes da fauna de E d tacara nu territó¬ 
rio brjsiLciro. 
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F Igu ra 18.3 NusLraçãoa do roprooanlâneos da prolomud u sas, hld rozaárlas a ei \ozoá rios (A) Claaaa Pmtomed usae 
vistas superior e inferior tfà um mokte de Snwlcse/ía, Paleozoico inferior, (b) Classe Hydrozoa: espécimen recente de 
Mmponna, [Cj Classe Scyphozoa: superfície superior de Conchopelbs, do Ordoviciano, (D) Exemplos de conulariídeos, 
respectlvamanta do Davoniano e do Carbonífero inferior. (E) Corumbetfa wemeri, conimbélldão do Vendiano brasileiro. 
Adaptado de Olíver Jr. (1979a r c) e Hahn eí atíi (19B2). 
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lí. Classe Anthoxoa 
(Pré-Camb riano Sm pc r ior- Rcec ntc) 

Esta classe compreende as formas cm que há 
predominância da fase pólipo, sem a ocorrência de 
medusas. Os antozoárins, como Os corais» as anémonas 
e as gorgónias, são organismos solitários ou coloniais, 
de hábito bentômeu séssil c cxclusivamcntc marinhou. 
Os gamem produzidos pelos pólipos originam as 
pianolas após a fecundarão,, as quais fixam-se originam 
do uma nova geração de pólipos. Em sua estrutura, os 
pólipos revelam um .t tomodatum ou faringe que 
corresponde a um tubo que se estende da boca à cavi¬ 
dade gastrovascular. Este apresenta-se dividido por 
partiçóes verticais, mesentérios, os quaís encontram- 
se unidos às paredes laterais. Apresentam uma sime¬ 
tria bilateral no desenvolvimento c arranjo dos 
me sen te nos e também na organizarão do esqueleto, 
embora possuam um arranjo radial aparente {figura 
18.4A). 

Os antozoários mais importantes para a 
paleontologia são os que sccrctam panos duras com- 
peitas por carbonato de cálcio, cm muitos casos sendo 
os responsáveis pela origem de grandes massas 
carbonátícas do Fancrozoico. Apesar de agrupados cm 
três subclasses, Cerknpaihuma, Octucorallu e 
Xoimihima, somente a última será motivo de maio; 
destaque em virtude de sua importância no registro 
fossiJjfcro. 


Suhclusw Gorisnpothajin 
(M i occ no-Reccn te) 

lí composta por antoznános representados pcir 
pólipos solitários ou coloniais desprovidos de esquele¬ 
to mi com esqueleto axial córneo. Raros como fósseis,, 
seus representantes mais antigos datam do Mioccno 
(figura L8.4B}. 


Subclasse Oetoconsüia 
(Pré-Cambri ano ftupe ri-ci r-Rccente) 

Caracterizada por pólipos (uuLozooides) con¬ 
tendo oito mesentérioa e ojto tentáculos. O esqueleto 
consiste cm tubos córneos (compostos por gorgonrna) 
ramificados, cada um dos quais Com um núcleo cen¬ 
tral calcificado. Os autozooides ficam situados cm uma 


espessa capa externa gelatinosa sobre os tubos 
ramifica dm, dentro dos quais encontram-se inúmeras 
espie li las calcárias cakíticas íesde ritos ) que auxiliam 
na sustentação dos autozooides. A união dos cselcritos, 
amalgamados cm alguns octoeorais, origina um esque- 
leio com um eixo calcário compacto, ffão esses 
csclcritos, representados por uma grande variedade de 
formas, que ficam preservados, e somente a partir de¬ 
les é que SC itifere o escasso registro fossilífçro dos 
octoeorais. 

As colónias dos octoeorais podem apresentar 
uma grande variedade de formas, como, por exemplo, 
as formas de leque ou pena (figura [8.40. justam ente- 
os tipos em forma de pena (da ordem Penmuulacea) 
parecem representar o registro mais antigo do grupo 
junto á fauna de Edtacari, com o género Rangta 
(Ed inçaria no)- Esqueletos orgânicos provável mente 
pertencentes a goFgoníceos foram registrados em se¬ 
dimentos do Ordoviciano Inferior c + de camadas du 
Siluriano inferior» são conhecidos inúmeros csclcritos 
de alckmáceos. 

Os octoeorais são comuns nos ambientes redfats 
atuais, onde kc destacam gêneros como Cora/hum c 
Hf/wpera ("coral azul"). 

Fósseis de octoeorais pertencentes à famí¬ 
lia Puimunocidae foram registrados na Formação 
Pirabas» do Eomioccnodo Estado do Pari (Tlvora 
tíãtü, 1997). 


SubehittHc Síoanthfin» 

(Ca m bría no- Kccen te) 

Compreende os antozoários solitários e coloni¬ 
ais dotados ou não de esqueleto calcário (trabçcular)» 
cujos mcscntcíios duplos e parcados encontram-se in¬ 
seridos em duas, quatro ou seis ptixiçúes. 

De todos os antozoários, os zoaniiricra 
correspondem à subclasse de maior interesse 
palcontológico por incluírem a maioria dos corais, em 
complemento a grupos importantes de anémonas-do¬ 
rna r. Na paleontologia, o termo coral normalmcme 
refere-se aos esqueletos maciços compostos por car¬ 
bonato de cálcio formados por representantes da clas¬ 
se Amhozou; portanto, as formas desprovidas de es¬ 
queleto como as anêmonas-do-mar não são considera¬ 
das como corais, apesar de pertencerem j mesma clas¬ 
se. Mas n uso do termo traz por vezes intcrprctaçftcs 
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controvertidas. Os octoeorais, por exemplo, são geral- 
mente referidos corno corais, embora em sua maioria 
não possuam um esquelcroceiodórmieo maciço. Tam¬ 
bém são incluídos sob este termo os hidnozoíhos for- 
nudores Je esqueleto» maciços cúmo « miteporinos e 
eaciluierinos, e os estrumatuporoides, estes últimos 
atualmente considerados como um grupo de organis¬ 
mos no nível de fíEo. Corais verdadeiros, entretanto, 
são principalmentç os representante» dus ordens 
Tabulara c Rugosa (paleozoicos), e Sdcractinía 
(M csozoien-Ccnozoico). 

A morfologia do esqueleto 

O esqueleto dos corais é externo c de origem 
cctodérmicá. Nolmalmente c formado por uma pare¬ 
de ou c pi teco que encerra e une-se aos septos (placas 
verticais disposta» radialmenreI c às tabular (singular - 
tabula) c dissep intentos (elementos de disposição 
transversal ou horizontal) (figura I8.4D). O esqueleto 
dos corai» é formado pot um pólipo e os diversos ele¬ 
mentos estruturais refletem sua morfologia, de modo 
que suas características fundamentais podem ser 
deduzidas a pari ir do seu esqueleto. Os septos, por 
exemplo, representam a relação existente com os 
mesentérios tanto em número como em posição; as 
tabular c os dissepí mentos, por outro lado» demons¬ 
tram a forma e a posição do disco busaL Além dos 
septós e das tubular , ocorre uma estrutura axial cen¬ 
tral, a coLumela Por vezes, os septos podem se proje¬ 
tar pari fora da cpitcca, constituindo estruturas conhe¬ 
cidas como cusffít (singular - msta) (figura 18,4E), 

O esqueleto unitário, seja dos pólipos isolados 
ou de uma colónia, denomina-se corallum (plural » 
£oraUa\ c os esqueletos dos indivíduo» componentes 
de uma colônia são chamados de corublos (figura 
!Ã,4F). A abertura superior dos coralitos é o cálice. A 
disposição dos coralitos nas colónias é variada, poden¬ 
do estar unidos ou separados; entre eles pode se for¬ 
mar um esqueleto de conexão denominado- cenósteo. 
Tanto os corais solitários como os coloniais possuem 
formasi bastante variadas. Os solitários podem apresen¬ 
ta; desde « formam achatado (discoidc) até cónico ou 
cilíndrico, enquanto que os coloniais podem se apre¬ 
sentar em arranjo» separados ou compactos, com di¬ 
versos formatos, como faccloidea, dendroides c 
mcaodroidcs. 


Classificação 

A disposição do» mesemerios c do» respectivos 
aeptos tem importante caráter taxooÓmko, permitin¬ 
do a divisão da subclasse nas ordens Zoanthimaria» 
Coral limofpha ria, Actiniaría, Cotboniidá, Tabu lata, 
I Icliol itidu, Kugosá, Hetçrocuralliae Sderaciinia. Nos 
rcprcsentánies fósseis, ádtnite-se que o arranjü e a in¬ 
serção dos septos reflitam o arranjo c a inserção dos 
mesentérius, semelhante ho que ocorre entre as for¬ 
mas atuais. 

Os zoontíniáriofl l^mnthinkria), ct>rnJímnr- 
fáriós {Corallimnrpliaria) e úctiniários (Actiniaria) 
compreendem as an£mona$-do-mar qtie, cm dccorrên- 
da dii ausência de partes esqueléticas, são raras como 
fósseis. Estes encontram-se representados somente 
como impressões ou filmes carbonizados, dificultando 
sua atribuição específica ,)s orden» citadas, embura a 
maioria, tenha sido atribuída aos aetiniárioü. AIc m des¬ 
sas forma» de fossiíização h ienofósseis em forma de ro¬ 
lha, como os ienogêneros Brrguueria e Cunostichus (Fi¬ 
gura I&5A), têm sido imcrpretátlíK como kn it«s de 
repouso (Cubichnta) ou habitação (nomichnia) de 
anemonas-do-mar, com ocorrência mais frequente cm 
rodras paleozoicas (Petoberton ti a/ii 1988). 

O» cotonitdeos (Cothontida) são pequenos or¬ 
ganismos solitários e coloniais dotados de esqueleto 
composto por caleira, de forma cónica nu disenide, que 
apresentam septt» frágeis com atranju compatível com 
o do» cotais rugnsns, Karos, estão representados por 
apenas um nu dois gêneros do Cambriano Médio, po¬ 
dendo representar um grupo primitivo de pólipos de 
zoántários que secreta vam esqueletos, mas que logo 
tomaram-se extintos, 

Os heüolitídeas (Hdiobtída) foram animais 
exclusiva mente coloniais de esqueleto de calei tu cujos 
cora li tos estavam separados por um exremncenésteo. 
Com cerca de 70 gêneros, slo cxelusivamcntc 
paleozoicos, distribuindo-se do Ordovicuno Médio ao 
Devtmianu Médio. Em parte, assemelham-se aoa co¬ 
rais rabulado» por terem coralitos de diâmetro peque¬ 
no e muitas tabular. 

Os tabulados (Tabulata) compreendem grupos 
virkdtôi de corais exclusivos do Paleozoico, incluindo 
formas coloniais de esqueleto de caleita onde os sepeos 
sào reduzidos ou ausente», mas portadores de tabulai 
Ao ctmuário da maioria das formas maciças, o cenósteo 
entre os coralitos está ausente, ocorrendo geral mente 
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interconcxôcs (poros) entre m cora li tos, Como as pou¬ 
cas forni. cs descritas para o Cambriano são duvidosas, 
sdrrmc-se que os cabulados distríbuom-sc do 
Ordovieiano Inferior ao Permuino, sendo particular- 
mente comuna nas rochas do Ordovkiaiw Médio ao 
Devoniano, quando participaram ativa mente na for¬ 
mação de construções rccifais. L)n (Carbonífero inferior 


ao Permiano estavam cm declínio, sendo menos co¬ 
muns, Entre os principais tabulados destacam-se os 
pcncros Fmmiirs (Siluriano-DcvonianoX com cora li tos 
prismáticos, H&iysites (Ordoviciano-SiSuriarto}, com 
co rali tos cilíndricos arranjados em cadeia, e SjrrisgBpimi 
(SilurianíMTlaiboníFero), com coral itos ei Und ricos liga¬ 
dos por rubos transversais (figuras 18.5b-D c 18.6A-D). 



Figura 18.4 Características 
gerais e exemplos dos antozoârios. 

(A) Morfologia do pélípo em corais 

(B) Espécimen rec&nte de Anfipatafía, 
cerlanpatárb do Mar Mediterrânea. 

(C) Representação do um octocoral 
hdoc&mco. (D) Diagrama de um co¬ 
ral rugoso solitário com remoção de 
parte da epitaca. (E) Diagrama de um 
corte parcial de coral esderacilnao 
solitário (F) Diagrama do uma seção 
longitudinal de um corai esderadineo 
colonial. Adaptado de Cl&rkson 
(19B6), Oliver Jr, {1979a), Orver Jr. & 
Coates (1987) e Wells A Hill (1958). 
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No Brasil as oeorrtíndas dc tabulados res- 
tringero-se às formações Mace uru (Devoniano} e 
Iraii li ba (Carbonífero) da Baciii do Amazonas. São 
encontradas as espécies P/rt/rvdkfyum timmfinkum 
c Muítiihfcõporti Mt&tiiôi (Fernandes, 1985). 

Os rugoaos (Rugosu), também denominados 
tetraenraio, eram corais solitários (figura ]S.üK) c co¬ 
loniais caracterizados pela inserção dos septos cm qua¬ 
tro poslçSes- O esqueleto, aparentemente de caldra. 
era sólido, Com ccrca dc 800 gSmfoi, os rugosos eons* 
tiriicm o grupo mais variado dc corais do Paleozoico^ 
dlatri buindo-se do Orriovtdano Médio ao Por mia no 
superior, sendo com una durante todo esse tempo, As 
formas solitárias variavam cm ramanho desde pontos 
milímetros até formas gigantes com quase l m dc com¬ 
primento e 14 cm de diâmetro, c as coloniais chega¬ 
vam a atingir 4 m de diâmetro. O estudo (axnnftmico 
dos rugosos depende da interpretação de sua estrutu¬ 
ra interna, sendo necessários cortes longitudinais c 
transversais através dos exemplares. Bxternamctiie > 
entre suas principais características destacam-se as 
rugosidades transversais í motivo da designação do gru¬ 
po) dc crescimento, presentes na cpitcca c visíveis nas 
formas .solítáriiis (Figuni 18.51», Além disso, podem 
apresentar depressões dcnummadas/otftf/dr em deter- 
minados sopros. Entre vm rngosos solitários, destacam- 
sc us gêneros CptipàyHum c Haáfvphyttum 

(Devoniano) e í.Qphaphythm (Carbonífera), entre os 
coloniais, os gêneros Anitkn&pkjllum (Siluriano) e 
Úthunopkyiítitn c Lükontrúthn (Carbonífero) (figura 
1S.6E-I). 

Os corais rugosos no Brasil foram registrados 
no Devoniano (Formação Maceuru) c rto 
Carbonífero (Formação Itaituba) da Bacia do Ama¬ 
zonas. Na Formação Maecuru, segundo Távoft ék 
Souza (1999), encontra-se o gênero Pseurfi/ro- 
nvpéyíhm* Após os primeiros registros feiras por 
Derby (1894) e Katzcr (1903, 1933), os curais m- 
gowa da Formação Uai eu ha foram revistos por Pin¬ 
to (197?) que relacionou as seguintes espécies: 

A mp ifxi ttiiph f rti ris pettii T l.tibu ti opÃy/foidfí dünain&f, 
D. getítit* Lfíphampifxus sp., Sírrrústylits iriazi c S. 
mtndftt Também para o Dcvont&no da Bacia do 
Paraná, Petri (1948) identificou um cálice de 
Zaphrentídae 


Os esderactíneoí* (Scleractinía) ou ma- 
dreporários são corais solitários c coloniais (figura 
laSF-C) portadores de um esqueleto dc aragomuu in¬ 
cluindo todos os corais fósseis verdadeiros pós- 
paJeozoicos c recentes (figura 18,5B-FX Slo também 
conhecidos como hex açorai a devido i simetria 
hcxãmcra da inserção dos septos e meseniérios, a qual 
pode formar ciclos dc septos em número de 6,12, 24 c 
assim puf diante, Com cerca dc HOO gêneros, distri¬ 
buem-se desde o Triássico Médio. São abundantes rms 
mares acuais, tanto nos recifes litorâneos como cm di¬ 
versos outros ambientes marinhos, inclusive dc águas 
profundas. 



Figura 18.5 Amozoários, (A) Conosftcftiis, 
tcnofóâ&M atribui de â aiiv idade de ACtmiáncfò. (B), (C) e 

(D), respectiva mame Fevosifes, Halysiids e Syringapõra. 
corais labutados, (E) Coral rugoao solilário. (F) Coral 
esderactíneo solitário. (G) Coral escleraclíneo colonial. 
Adaptado de Glarkson (1986), Oliver Jr, (1973a,b) e 
Pembedon et #ut (1968). 
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Slu encontrados esdcra trincos nas foi ma¬ 
ções cretáceas Jundaíra i llacia Fotiguar) T Grama me 
{tíida de Ikmarnbueo-Paraíbd) c Hi&chiiele (Ba- 
çia dc .Sergipe-Alagoas) (Fernandes 19SS 1 1986; 
Fernandes & Wanderlçy, 2000}. Em terrenos 
çcno/jQtços,. o* registros limitam-sc is formações 
Maria Farinha (Paleoceno da Bacia Pcrnambuco- 
Paraíba, com qs espécies S/t'phanocüfnia 
p ema mhu cens is c Paracyaíhtts cf, P rttgosus; 
Fernandes, 1978) c Pira lias (OIigo-Mioccnu do 
Fisrado do Pará, com Raíamphfffta sp., Grryopàjdfia 
{Acantàocjíjfkus) ftrnúndtsi, Ciadorora sp., 
D&tdrtifihytfúj sp.. DtscotrwÃus sp.. FtetxUum lyruum* 
F, mailtíiy StyfapÀom tf X siiit:msis e urna forma 
colonial maciça, provavelmente Montasfrta\ 
(Fernandes, 1979, 198Í; Ferreira & Fernandes, 
1966; Távora tf ai/i. ZCKlZ) (figura Í8.7). O registro 
de idade mais recente i o dc Martin etalii (1982), 
para exemplares dç Sidfrastrra sp procedentes de 
um recife plcistoccnioo do Estado da Bahia, 


Paleoecologia 

Deve-se ressaltar que todos os corais recentes 
são marinhos c vivem cm águas dc boa circulação que 
lhes supre dc numomes c oxigênio; além disso não 
toleram grandes influxos dc sedimento. 

Â distribuição dc ambientes rasos a profundos 
observada junto aos esderactíneos atuais, leva a sua 
divisão cm dois grupos ecológicos: os liermatípicos 
ou corais recifais, que possuem algas símbiniues 
(zooxan telas) cm seus tecidos endodermais, c rui o 
hermutípicos ou nflo rccifnis, que não comêm as re* 
feridas algas. 

Os corais hermatípicos restringem-se is águas 
tropicais rasas, em decorrência das necessidades 
fotossinté tiras das algas zooxantclas. Vivem normal- 
mente cm águas de profundidades inferiores a 20 m c 
cuja temperatura varia de 25*C a 29 3 'C; entretanto, al¬ 
gumas forma* sáo encontradas em profundidades de 
até 90' m, suportando temperaturas tão frias quanto 
16*0. {Constituem-se. portanto, nos organismos mais 
importantes ou mesmo predominantes nos ambientes 
rcdfais recentes. Os corais nflo hermutípico* podem 
ocorrer associados aos corais rccifais. mas não estão 


sujeito* às mesma* restrições ambientais, Podem ser 
encontrados em pmfundidadci de até 6 000 m c su¬ 
poriam temperatura* quç variam dc l,rC a 28"C 1 dis¬ 
tribuindo-se geograficamente cm todos os mares c oce¬ 
ano* com salinidade normal, 

Não se tem conhecimento da» exigências 
ambientais dos curais paleozoicos, embora açfcditc- 
se que o* cscieraciíneos mesozoicos e cenozoicos não 
Seriam muito diferentes das formas atuais. Evidênci¬ 
as indiretas sugerem que os corais pretúritos eram 
muito menos restritos ecologicamente que os 
csclcractíncos recentes, nâo sendo conhecido* dc 
depósito* formado* cm águas muito profundas. É pro¬ 
vável que as necessidade* dos grupos paleozoicos fos¬ 
sem mais semelhantes is dos corais não h erma típicos 
que dos corai* [‘ceifais modernos. Apesar de partici¬ 
parem da construção dc recife*, panicularmcmc du¬ 
rante o Siluriano c o Dcvnniann, nem sempre eram 
os construtores principais. A nio preservação dos te¬ 
cido* orgânicos im possibilita a definição dos dois ti¬ 
po* ecológicos cmre os corais paleozoicos; por analo¬ 
gia com os corai* recentes, 6 possível que as formas 
solitária» de grande tamanho c as coloniais maciças 
possuíssem também uma relação simbiótica com al¬ 
gas fotossíméikas, relação que no reino animal não é 
exclusiva dos corais modernos. 


Distribuição Kstratigráíica 

Devido à grande dificuldade dc preservação das 
formas de corpo mole, os fósseis dc cnidários ficam 
p oticamente li mirados aos seus representantes porta- 
doFcs dc esqueleto calcário. Apesar disso, impressões 
de cnidáíio* desprovido* de esqueleto ocorrem do J'ré- 
Camhriiino Superior ao Recente í figura 16.6). Os 
cnidirios mais antigos correspondem I* impressões dç 
forma* medusoide* atribuídas aos hidrozoários, 
cifozoirios c proto medusas, bem como formas 
polipoides atribuídas ao* antozoárins presentes na 
fauna dç Kdiacara, dc idade prc-camhriana superior. 

Os hidrozulrios sào conhecidos por vários gru¬ 
po* fósseis, ma* principalmcntc pelos dotado» de es¬ 
queleto calcário. Os espongiomorfídeos, extinto», li- 
mitam-sç ao Triásstco c ao Jurássico, enquanto que os 
hidrozoários moderno*, como os mikpurínos e os 
estilaste ri nos, apareceram no Cretáceo Superior 
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Figura 16.6 Corais do Paleozoico, (Al e (B) Favosrfes sp.. Formação FosaJI HHI, Siluriano. Canadá, MN 532B-I. {CJ 
e (D) Hatysites sp., Formação FosbíI Hill, Siluriano, Canadá, MN 5326-1. (E) Gystiphyflom vesiculosum, Formação Hamilton, 
Devonig.no, Canadá, MN 19014, (F) e (G) LophQphyttum sp., Formação Itattube. Carbonífero, Brasil, MN 3950-1 e 39514. 
(H) ütho$trotiw canads/ise. Formação Saini louis, Carbonilero. Estado* Urâdos. MN 3S4. {1} Amhmptíy^m sp,, Forma¬ 
ção Fóssil HiN, Siluriano. Canadá, MN 53244. (MN - Museu NacionalAJniversidade Federal do Rio de Janeiro). 
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Figura 18,7 Gorais do Cretáceo e Cenozoico. {A) Asfroooenia sp.. Fomiação Jandaira, MN 5566-1, (B) Paracyathos 
d, R rugosus, Formação Maria Farinha, MN 5421-1, (C> Csryophyitía {Acanthocyathus) fern&ndesf, Formação PJrabas, 
MQ 5000-1 (holdlipo), (D) Ft&Mvm iyriçvm , mddó Externo, Formaç&ô Pirabas, MN 5450-1 (holótipo). {£} Balanophyfli# 
sp., molda externo. Formação Pirabas, MIM S37S4, {F) Di&colhoehu s sp., molde interne. Formação Pirabaa, MN S3594. 
IGJ Ffabeflum woitesi. moldes internos, Formação Piradas, MN 8201-1, {MG - Museu de Geocièncias/Universidade Fe¬ 
deral de Panâ: MN - Museu Nacionai/UnÉversidade Federal do Rki de Janeiro). 
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Fragmentos dc esqueleto dc possíveis corais 
itrn sido descritos em rochus camhrianas, mas os co¬ 
rais verdadeiros não surgiram até o Ordoviçitino, Por 
volta do OrdovLcíano Médio, os corais começaram a se 
tomar comuns como parte da fauna marinha, Foi exa¬ 
ta mente diirance o Qrdovkiano que se deu a separa¬ 
ção dos grupos importantes dc corais paleozoicos, os 
ruguvos. tabulado» c hclioliiidco», que atingiram o 
máximo dc diversidade durjmtç o Dcvoniano. Os co¬ 
rais destes rrés grupos tiveram um papei importante 
ao participar da construção dc edifícios rccifais no 
Paleozoico, apesar de serem poucos os reerfes cm que 
tenham siduos com tm rores principais. Oshçtialiiídeos 
desapareceram no Pevomann, mas rugosos e tabula¬ 
dos ainda permaneceram até o Permkno, quando tam¬ 
bém se extinguiram pouco antes do final du período. 

Os escleractíncos estão relacionados aos ruge- 
.tos, mas não está hem ciam se dc* se originaram dos 
últimos rugosoa do Paleozoico superior ou dc 
anômonas-do-mar paleozoicas. desprovidas dc esque¬ 
leto, que presumivelmente seriam relacionadas aos 
esclcractíncos mais primitivos. Após um hiato 
sigiuficantc no r lriássicu Inferior, os esclcractíneo* sur¬ 
giram no Triássico Médio, vindo a se constituir íitra 
corais tecifais dos mares modernos. Fm virtude dc seus 
esqueletos calcários, existe um excelente registro 
fossílífcm demonstrando a dí versificação do grupo e o 
desenvolvimento dos hábitats rccifais, onde sc toma¬ 
ram mais abundantes c variadas. 

Os octocoraís sío conhecidos desde o Pré- 
Cambrkno, mas têm um registro fossilífcm pobre cm 
decorrência da natureza cspicuLar ou mesmo não calcária 
de seu esquelctu. Vivem atualmente associados aos co¬ 
mi s cscletaulícieus, em ambientes recilais ou não. 


Aplicações 

Os bidrozoírios e anmzoários dotados tle esque¬ 
leto calcário são suficicntcmcníc comuns como fósseis 
para fornecer dados para estudos dc sua evolução c de 
seus habitat s. As formas calcárias têm sido puitícu lar- 
mente imponames como formadoras de mchas, prin¬ 
cipalmente nos ambientes rccifais. 

Os corais apresentam geralmente uma disiribui- 
çãucstrarigráfka muito longa para serem utilizados no 
zoncimenro hioçstrarigrafíco, mas tâm sido utilizados 
quando da falta dc fósseis dc curta distribuição geoló¬ 
gica, parti cu I arme ntc no Carbonífero, 


Os corais também têm sido utilizados no escu¬ 
do da avaliação temporal dc fenómenos astronómicos. 
Muitos exemplares dc poiais rugosos c tabulados apre¬ 
sentam finas tinhas dc crescimento na epitcca, as quais 
estão frequentemente agrupadas em bandas proemi¬ 
nentes, Sabe-se que as linhas finas representam incre¬ 
mentos diários no crescimento, enquanto que o 
bãndeamcmu & mensal, c as anulações maiores c mais 
ampla mente espaçada* são anuais, Com bsise nissí^ os 
corais devoníanos chegaram a ser utilizados numa ten¬ 
tativa dc sc determinar o número de dias existente cm 
um ano durante aquele período: cerca dc 400 dias 
(Kcnition, 1965). O '"relógio eonilínçu* permite uma 
estimativa da diminuição da velocidade de rotação da 
'lena com base cm um sistema biológico, em s r ez de 
um sistema físico. 
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BRAQUiÓpodES 


Vera Maria Medina da Fonseca 


An i nu is bcrttfmieos exclusivamente marinho», 
is braq u iópodes possuem ií corpo protegido por uma 
concha constituída por duas valvas. 

Ponuon hábito solitário. Nio formam colónias, 
embora rendam a ser gregários, se ruio encontrados fre¬ 
quentemente agrupados ou formando bancos. 

A maioria das espécies fósseis e atuais é 
cpibinntc. vivendo livre, fixada oh parcialmenre en¬ 
terrada nns diferentes suhstratos do fundo oceânico. 
Uni grupo de linguliformes é endobioote. habitando 
nineis escavados no sedimento (figura 19J}< 

□ substrato é dcieirn tnante no estilo de vida dos 
braquiúpodcs. foram observadas cm hraijuiópodes am¬ 
ais diferenças no estilo de v ida entre indivíduos de uma 
mesma espécie de aoordo com □ tipo de substrato em 
que se assentam suas larvas Alguns slo fixos a rochas, 
enquanto outros jazem livres sobre o assoalho oceânico, 
As larvas que se assentam cm superfícies rochosa; está¬ 
veis serão adultos sedentários. Ás larvas que se assen¬ 
tam sobre substrato cuja massa das partículas seja me¬ 
nor que a da concha adulta ou passível de desintegração 
{como a concha razia de um outro braquiépodc ou de 
moluscos) serio de vida livre após a fase larvar sedentá¬ 
ria. Às espécies cujos indivíduo* possuem esse tipo de 
comportamento são chamadas generalistas. 

Em geral entre os btaquiópodes recentes espé¬ 
cies adaptadas a fubmtos duros sJk) sedentárias, Ror 



exemplo, cm ambientes rochosos ou rceifais de águas 
rasas, os braquiripode» levam Uma vida sedentária com 
o pcdüculo funcionando como um úrgâo de fixação ao 
ivbacriCQ. Já em substratos moles as espécies podem 
ser fixas ou livres e ser livres ativas nu inativas. Nas es¬ 
pécies livres e ativas, o pedteulo pode diferir no cum¬ 
pri mento e no espessa mento de seus processos para vida 
em sedimento grosso ou fino. O pedíeulo das formai 
lívrçs inativas é reduzido ou atrofiado. 

Os bnqutópodea palco zokos, colonizaram prefe- 
rcncialincnic os mares epiçontínentais rasos. A maioria 
das espécies amais habita cm rodas as latitudes, nas pla¬ 
taformas c taludes condncnLiís, geral mente cm ambien¬ 
tes rela ri va mente estiveis, com salinidade norma]. Algu¬ 
mas formas vivem nas reboes profundas do oceano, já 
tendo sido encontrada uma espécie a mais de 6 UOQ m de 
profundidade. Poucos slo encontradas na mwiil inlcrmartH, 

No decorrer da era PaJcoiotea» a partir do 
Ordoviciano e sobretudo rio período Devoniano, os 
braqiifópodcs foram extremamente abundantes c di¬ 
versificados até a grande extinção, que marca o final 
desta era, da qual nio mais se recuperaram. Segundo a 
última ediçlo do "Treatise on Inveitebratc 
Palco ruo] ogy 11 (Qirny & Bmnron, 2007), conhece iri¬ 
se atualmente mais de 4 200 gêneros de btaquiripodes. 
dos q Li ais apenas aproximadamente pouco mais de uma 
centena s3o viventes. 
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Figura 19.1 Exemplos de 
relações de braquiopodes com O 
aubsÊrato. (A) LinguSa lixada pelo 
pedlculo em um túnel escavado no 
sedimento {modificado de Moore. 
1952)- (B e C) T&nebralullda fixa¬ 
dos pelO pedíouía {segundo 
Clarfcsco, 19B6). (D, E. F) IWodili- 
cação do modo do vida do alguns 
Slrophomenata: as conchas jovens 
lixam-se peto pedlcuto ao subslralo 
ou polos espinhos a outros orga¬ 
nismos tais como os crlnoides (F). 
quando adultos, passam a vtver I* 
vres sobre o substrato {segundo 
Grani, 1966b: Rachebouef, 1991; 
Boucoi. 1990) (G) Tentaliva de 
reconstituição da posição de vida 
de um Chonelidina; o pontilhado 
nas extremidades dos espinhos in¬ 
dicam os pontos de ancoragem do 
organismo por aglutinação de par¬ 
tículas sedimentares (segundo 
fiachebouel, 1990). (H) Spírüerida 
adulto, após a perda do pedicuto. 
repousando sobre o sedimento 


Morfologia 

Os braquiópodes são divididos habituaImcntc 
em dois grupos 

ã) os irticulndos, portadores dc um mecanismo 
de articulação que auxilia na abertura e no 
fechamento da concha; e 
b) os manieulados. sem mecanismo articulatbno, 
sendo a tarefa de abertura e fechamento da 
concha desempenhada cKçlusívamcnce por 
músculos. 


Como veremos adianlc, 95% dos bnupiíôpodcs 
fôsseis e viventes são articulados. Portanto, a maior 
pane das informações contidas neste texto a cies se 
referem. 

Os bntquiApodcs articulados viventes sEk> notá¬ 
vel mente uniformes morfologicamente. As partes mo¬ 
les estio encerradas em duas valsas uma das quais 
pofttui sempre um bico (figuras 19.911 e 19.1 Suas 

relações com o suhsrram são governadas pelo sislcmo 
pedicular que esta premente em iodos os adultos vi¬ 
ventes com exceção dos membros da ordem 
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Thccídcidina. Difcrcntcmcntc, nrj registro fóssil ífero 
os braquiópodts são extremamente diversificados 
morfologicamente. Acxisrcncia ou não dc um sistema 
pedieular 6 determinante nessa discrepância entre a di- 
vermdmlc morfológica das formas viventes c íossilí&udiuii 
A grande diversidade de hraquiApodcs presente no re¬ 
gistro Fossilífcro dcvc-sc ãs formas nas quais o pedicuto 
presumivelmente estava ausente e as relações com o 
aubstmtO eram governadas pela concha. 

As duas valvas que envolvem as partes moles 
dos braq ui Apodes são designadas ventral ou pedículur 
c dorsal ou bruquínL A vcntral normal mente é maior 


que adursul, mais convexa, c possui uma abertura para 
Kitidü do pediculn. A dorsal normal mente é a menor, 
menos convexa* às vezes plana ou côncava. É a porta¬ 
dora das estruturas de sustentação do lofótoru (órgão 
de captura de alimento). Os tipos de concha mais co¬ 
muns são as hkonvcxias, plono-covcxs* nu côncn- 
vcKonvexas. Nestas designações, o primeiro termo 
refere-se à valva dorsal (figura I9.2D-F). 

No maioria dos hrjiq ui Apode* o plano dc sime¬ 
tria (bilateral) do animai passa no meto das valvas e 
não entro clas t como cm muitos moluscos biválvios (fi¬ 
gura 19.20. 


Figura 19.2 (A r B ,C) Feições ex¬ 
ternas, dimensões e orientação da concha 
de um braqulópode (modiltoado de Williams 
4 Rowail. 1965), Princíp&te iipo$ deforma 
de concha: (D) biconvexa. (E) côncavo-con¬ 
vexa, (F> plano-convexa 
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Ü espaço interior da concha é dividido cm 
duas panes - a eavidade do corpo õu celoniii c a 
cavidade do manto - separadas pda parede ante¬ 
rior do corpo. À cavidade do corpo abriga todos os 
órgilov do animal c o si «tema muscular. A cavidade 
do mamo é revestida por uma dupla camada de te¬ 


cido cpiceliaU o manto. Ocupando quase todo o cs* 
paço dessa cavidade encontra-se o lofóforo (figura 
19.3A). 

Gs braquiópodes são suspensívuros (filtradures). 
Alimentam-se de bactérias, plâncton e detritos que *c 
encontram cm suspensão na água do mar. 



Pedículo 


Aparelho 

digestivo 


Músculo adutor 


Músculo didutor 


Cavidade do corpo 
Manto 


Cavidade 
do manto 

Lofóforo 

Parede anterior do corpo 




Figura 13.3 (A) Seção mediana simplificada de draquiopode aflieulado (modificado de Clarkson, 1386). (8) Lofóforo 
de um SpiriferidaL as setas intficam os senlídos das correntes de água inalanies e exaíante (modificado de Vogei, 1988) 
(C'D> Interior veniral e daraal de um Terebralvlida mostrando a localização dos dentes e tossefas denlárias (modificado 
d§ Clarkson, 1986). 
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O lofóforo consiste cm dois lobos dc tectdo mole 
(bmqiiiaí que k projetam ú partir dü boca do animal. 
Cada lobo ó percorrido por um sulco alimentar e guar¬ 
necido com fileiras dc filamentos (cílios). Ü batimento 
dos filamentos do lofóforo drena água com nutrientes 
e oxigénio para dcmrn da cavidade do manto, selecio¬ 
na e aprisiona a matéria nutritiva, transportando-a para 
a boca, através do sulco alimentar O lofóforo auxilia 
também na respiração (figuras I9.M-R* 19.4A). 

Nas conchas muíni jovens e em espécies dc 
pequeno porte o lofóforo tem forma aproximadamen¬ 
te circular. Nos bmquiópodcs dc maior tamanho pode 
se dcsénvolvcr bastante, assumindo diferentes formas, 
enrotando-se ou pregueando-se (figura 19,4b). 

ü lofóforo pode ou nâo ser sustentado por es¬ 
truturas rígidas dc formai c complexidades variadas* 
constituídas por projeções da concha desenvolvidas no 
interior da valva dorsal T entre as quais destaca-se o 
brutiufdiu (figura I9JIVL Nem sempre a forma do 
braquídio reflete a fornia do lofóforo. Enquanto a pos¬ 
sibilidade dc fossilização do lofóforo é muito remota* 
braqufdios frequentemente se conservam nos fósseis, 
Os braquiópodés podem se fixar ao substrato 
por um órgão chamado pedículo (figuras 19.1 A-D e 
19,3A), cuja função assemelha-se mais a dc um apên¬ 
dice do que a um pedúnculo, já que i eapiz de ajustar 
a posição do organismo cm relação ao amhienre exter¬ 
no. Üs movimentos do pedículo são sempre 
direcionados para manter o biaquiópodc cm uma po¬ 
sição estável na interface igu a-substrato, requisito es¬ 
sencial para um organismo suspensívom. O pedículo 
esti adaptado dc diferentes formas para atender a esta 
necessidade e suas adaptações diferem com a energia 
do ambiente. Nos primeiros estágios do desenvolvi¬ 
mento dos articulados, o pcdiciün emerge através de 
duas aberturas nas valvas ventraí c dorsal chamadas 
ddlírio e nototí rio, respectrramcntc, O desenvolvi¬ 
mento subsequente do animal pode apenas aumentar 
essas duas estruturas setn modificá-las, o que 
comumcntc ocorre nos braquíópodcs do Paleozoico 
inferior. Formas* geologicamente mai* jovens, entre¬ 
tanto, â medida que crescem podem ler essas abertu¬ 
ras parcial ou loralmenie fechadas por pequenas pia- 
cas dc concha entre as quais as mais comuns são o 
dcltídio na valva ventral» o qtiilfdio na valva dorsal c o 
fweudoddtídio na valva vcmral dos Srropbomenata, 
K na alguns grupos dc braquiópodés como os 
Terebratulida + após u fecha menta du dckírio por pla¬ 
cas dcliidiais* ocorre um processo de reabsorção da 


concha formando-se um orifício situado no bico da 
valva venerai, o forámen, por onde o pedículo emerge 
(figura I9.5A-P). 



Braquia 



Figura 19-4 (A) Detalhe do uma braquía (modifi¬ 
cado de Clarkson, 1986), (B) Principais tipos de lofóforo 
(modificado da Rowell & Grani, 1907). 


Alguns grujHís de braipriópodes, quando a d uh 
tos, tem seus pcdículos atrofiados, flxando-sc através 
de espinhos, por cimentação direta da concha ao 
substrato» ou jazendo livremente sobre o fundo oceâ¬ 
nico (figura 19.1D-H). 
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Figura 19.5 [A-D) Tipos do aberturas para saida do pedículo e placas que as recobram parcial ou totalmeníe 
(modificado de Moore. 1952' Williams & Howell, 1965; Camacho, 1974, Ftacíietoeuf. 1901). (E-F) Tipos da eslrulura de 
concha dos articulados! (E) seções kjngrtudinais, (F) Seções tangenciais (segundo Moore, 1952} 


A ahemira c o fechamento da concha se reali¬ 
zam através da ação dc músculos, auxiliados, noa 
hf aqu iópode s a rtku I ados, polo meam ismo trticu totâr lo 
constituída por dois dentes na valva ventral c duas 
fos setas dentárias na valva dorsal. Alguns grupos 
perdem o mecanismo«ndcuLtidrio ou o substituem por 
uma fileira tlc denlíeulos (figura 19JC-D), 


Um par de músculos adutores contraídos man¬ 
têm a cocha dos articulados fechada. Quando relaxam. 
iim par dc músculo* didutoret SC contraem abrindo a 
concha (figura 19.3A). Os i na rticulados possuem um 
sistema muscular mais complexo, constituído de mús¬ 
culos adutores c oblíquo*, entre outros. Não possuem 
dtdutorcs (figura 19.6B-G). 
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Figura 19.0 Ordem Ungulldá: (A-D) Ungute, (A) espécimen recente om posiçào de vide. (B) seçfto longitudinal 
mediana. (C) jmenor dorsal, (D) Ungufida fóssil do Devoníano. (E) Trimüfõüa, interior ventral. (F-G) Qrbicufoideü, (F) 
vista dorsal externa, (G\ visia veniral externa (modificado de Moore, 1952; Mendes, 1977; Clarkson, i9B6. Vogei, 1986). 


Os músculos cm geral nâo sc fossilizam, mas as 
regiões em que se fixam ít superfície interna das valvas 
ficam marcadas pelas chamadas cicatrizes muyeula- 
res, Estas últimas variam nos diferentes grupos de 
hraquiópodcs. auxiliando nu classificação dos mesmos 
(figura 19.7B G, E-F), 

A concha do braquiopode c o material de traba¬ 
lho do paleontólogo, já que as partes moles nuímal- 
mcntc não hc fossilizam. FícqueriterncMc, cnconCmni- 
sc apenas os moldes das valvas no sedimento. Em ou¬ 
tros casos, a concha sc fossiliza, mantendo sua compo¬ 
sição mineralógica original ou substituída por outro 
mineral. 

A concha da maioria dos in articulados v ivos ç 
fósseis c quitino-fosfática. embora alguns possuam con¬ 
dias calcinas. Soa ukracstfutun, visualizada ao miefus- 
cõpio» varia uns diferentes taxa. 

A concha de todos os articulados é calcária, cons¬ 
tituída prindpa Imcnte de calei ta. Possui crês camadas 


estrutural mente diferentes: o perióstrueo, camada or¬ 
gânica delgada que reveste a superfície externa da con¬ 
cha. normalmente ausente nos fósseis; a primária (ou 
camada calcária externa) c a secundária (ou carnuda 
calcária interna). 

Muitos articulado* possuem numerosas perfu¬ 
rações cilíndricas chamadas pontos ipunoae) que pe¬ 
ne Eram na parede da concha, a partir de sua superfície 
interna sem atravessá-la inteirjmente. Alojam peque¬ 
nas projeções do minto que armazenam compostos or¬ 
gânicos. As conchas que possuem pontos são chama¬ 
das pontuadas. As que nüo possuem tais estruturas 
são chamadas impontuadas (figura 19.5E-F). 

A camada inrerna da concha dç alguns arbcula- 
dos pode apresentar deflexões cônicas atravessadas, ou 
nâo, por pequeni* espfcuías calcárias. A» conchas que 
contêm estas estruturas, chamadas pseudoponlos 
{psfitfiopíififliit), são dicas pseudopontuadas (figura 
J9.5E-F). 
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Braquióforo 
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adutor 


Plataforma nototirial 

Processo cardinal 
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dentárias 


Linha de crescimento 
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Cicatriz do didutor 


A i cm 


B 


i__— j 

3 cm 
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da concha reta 


D i cm 


Processo cardinal 




Cicatriz 

do adutor 


Braquióforo 


In terárea 


Cicatriz 
do didutor 


1 cm 


Septo 

mediano 


1 cm F 


Figura IS,7 Ordem Grtftid-a: (A-C) Rhipfàofnei te, (A) viste uentral externa, (B) interior dorsal, (C) interior venltal. 
Subordem Gnhotelídina: (0-F) Dprtyis. (D) visia dorsal externa, <EJ mtaóor dorsal, (F) interior ventral (modificado de 
Moore, 1952; Mendes. 1977; figuras (E) e (F) desenhadas per José Honrique Gonçalves de Meto). 


Alguns braquiópudçs apresentam homcomorfii 
csterna, Fm outras palavras, conchas cxtcmamenrc 
iguais ou muito semelhantes podem possuir feições 
morfológicas internas diferentes, pertencendo a taxa 
diversos. O conhecimento dias feições internas da con¬ 
cha ê portanto fundamental para a classificação 
raxómicti correta. 

Clüssificaçílo 

Os braquiópudes foram considerados por longo 
tempo nnt filo (Bntchiopoda) dividido cm duas das* 
sos: lnarticulata e Articulara. Williams tt aiii (IW), 
através da análise filrigcnccica, na qual incorporaram 
dados morfológicos, anatômicos c ontogcnóticos, obti¬ 
dos rccentemçmç, estabeleceram novas relações de 
parentesco c uma nova classificação para o filo. Subdi¬ 
vidiram-no cm três subfilns (Linguliformca* 
Cru rui fu mica e RhyndmrLcIlifurmci) e oito dasses, 
Embarq os termos formais Inurticuliiri c Aftieulata te¬ 
nham ,se tomado superados, na linguagem coloquial é 
correto referir-se aos dois primeiros subfilos como 


“braquiúpodçs inarticu.lados" c ao terceiro como 
“bntquiópodes articulados". Uma versão simplificada 
da classificação dc Williams et aiii ( 2000), com ênfase 
nos grupo» tdxonómieos ocorrentes no Brasil, a qual 
foram adido nados dados retirados dc Rowell & Grani 
(1%7) f Holmer tt aiii (1995), Claikson (1998) e 

Prothcro (1998), é apresentada a seguir. Os termos 
morfológicos, empregados nas descrições do* taxa. 
encontram-se definidos em um glossário no final des¬ 
te item. 

Filo brachiopoda (Cambriann-Rcccntc) 

Subfilo Lingulifbimea fCambriano-ftecente) 
Classe Linguhiu (Gamhrianu— Recente) 

Ordem Lingulida (Cambriano-fteccntc) 
Subfilo Cmiuiformea (Cambriano-Reeemc) 
Subfilo Rhynchordliformea (Cambrianci— RcecnEc) 
Classe Sitopbomcnáia (Cambriano-Permiaiw) 
Ordem Stropbomcírida (Ordovieiano- 
Carbonlfcro) 

Ordem Pnoduetida {Ordovíciaruj—Permiano) 
Ordem Onliotetida (Ordoviciam^Pcrmiann) 
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Classe Rhynchoncllau (Cambriano-Hcccntc) 
Ordçm Orthida (Cambriano-Pcrniiano) 
Ordem Penramcrida {Cambriano-Duwniano) 
Ordem Rhynchoitcllida (Ordoviciano- 
Kcccntc) 

Ordem Athyridida fO/dovicianu- Jurássico) 
Ordem Spirifcrida (Ordoviciano-Penmaiio) 
Ordem 'J cTcbrit ulida (Devoniaru^ftecente) 
Ordem Incerta 


A. Subfilo LinguJiformea 
(Cam bria no-Rcce n te) 

Concha dc composição organofosfáüca* com 
camada secundária estratiforme c sem estruturas de 
articulação. Pedfculo muscular emergindo entre as 
vjIvjs ou do ápice dc uma delas. 


Classe LmgufiUa 
(Cambrifuto-Reccnte) 

Concha organolb&fática, inarúcuLada. Muscula¬ 
tura composta por um músculo adutnr posterior, trfs 
ou quatro pares dc músculos oblíquos c um par dc 
adutores ameriores, Mecanismo dc abertura e fecha* 
mento da cancha efetuado pelos músculos. Peüfculo 
muscular- [*afàfofo sem estrutura dc sustentação. 


Ordem LinguJida 

(Cam bria no-Rccen te \ 

Supcríamiliu Lingubidea 
(Cam brbmt-Rccc n te) 

Os Lingutoidea possuem conchas dc tamanho 
pequeno a grande. Ol adultos, cm muitas espécies vi- 
vem ti, medem dc quatro a cinco centímetros dc com¬ 
primento, A grande maioria apresenta concha dc fmfaro 
dc cálcio c quitimi, luavemtntc btcunvexa com con* 
torro circular, triangular cm alongado. Ricos marginais. 
Pscudoinrerárcas ventral c dorsal bem desenvolvidas 
nas formas do Paleozoico Inferior, mas muito reduzi¬ 
das nas espécies viventes. Pseudomicnfrca ventral di¬ 
vidida por um sulco pcdicu.hr Pseuduintcràrca dorsal 
com uma depressão triangular média, Opedfculo emer¬ 


ge entre as cjEtrcmidades posteriores das valvas nas 
espécies fos fálicas (figuruá I9.6A-Re I9.I6A), 

Os Linguloidca são esccpcionalmcncc bem 
adaptado* a seu nicho: escavadores cm ambientes dc 
imcrnwés a submaré rasa. Conservaram-sc pratica - 
mente sem mudanças morfológica* na concha, desde 
seu aparecimento no Gambriano até os dias atuais, São 
os únicos braquiópodés viventes cndubkmtcs. 

1 na meu lidos atribuídos ao gênero Uftgyfo 
foram assinalados no Si Lu nano c Dcvoniano da 
Bacia do Amazonas* no Dcvoniano da Bacia do 
Parmíha. nu Dcvoniano c Pçmw>-OirbooífcJO da 
Bacia do Paraná, tanto no Estado do Paraná como 
cm Mato Grosso (Rathbim, 1874: 1879; Ciarke, 
18W; Kcgcl. 1953; Mendes, 1977; Bwetu, 1989; 
Rosetti & Quadros, 1996). Holmcr & Bcngtsan 
(1996) atribuiram, com dúvida, uma espéciç dc 
maniculado, presente no Gretáccu da Bacia de 
Sergipe, io gênero Lk^tkm. 


Supcrfamítiu Díscinoidea 
(Ordoviciano-Rcccntc) 

Os Discinoidca ponwcm concha redunda. Seu 
pcdícu!o emerge (ao menos nas formas jovens) através 
dc uma abertura triangular na margem posterior da 
valva pcdiciilar (figuras 19.6F-G c l9 r lftR), 

Qrbicuioideti é o género mais conhecido no 
Brasil Ocorre cm estratos silurianus, devonianos e 
carboníferos da Bacia do Amazonas* cm estratos 
dcvoniano* da Bacia do Pamaíha e cm estratos 
devonianos c Pcrmo-Carbonífcros da Bacia do 
Paraná, canto no Estado do Paraná como cm Mato 
Grosso (Rathbun, 1874; 1879; Ciarke, IK99; 1913; 
Kcgcl, 1953; Mendes, 1977; Boscrtt õc Quadras, 
1996; Anclli, 1999). 


B. Subfiln Craniiformea 

(Ca m bríanq-Rccc n te) 

Concha de < 3 Jmp<ssiçi(> organocartumática, com 
canrada secundária laminar c sem estruturas de articu¬ 
lação. Pcdícu Lo reduzido ou ausente. 

















342 


Paleontologia 


C. Suhftk) Khynchnnellifurmea 
(Cambriarco^Rcccrnc) 

Concho dc composição oiganncarbonárica com 
cantado secundária fibrosa c csmiiuras dc articulação 
constituídas por dentes na valva véntml c fossetás 
dentárias na valva dorsal» cm aipins casos perdidos 
sccundariamcntc. Fedíeulo sem uni núcleo cctomitico 
c aparentemente atrofiado cm algumas for mus fósseis. 
Sistema de mó se li los didutores que controlam a abc^ 
tura da concha em corno de uma charneira definida 
pelas sriLcráncjs. 

Os Rhynditmdliformes são muito mais ahim- 
dantes (cerca de 95% daí formas de hraqiriópodcs) do 
que os Linguhformca e Grani iformea. Surgiram junta- 
mente com os outros dois subidos no Csmbrhno Infe¬ 
rior, mas só se tornaram abundante» numa radiação 
ocorrida no início do Ordoviciam 


(Mu&*c SlmphmncmiUi 
íCam hría no-Pc rm íam>) 

Concha normalmente câncivo-oonvexA ou j>Ij- 
no-çonvexa, eslrófica, pseudopomuada. lrtcrárcas vçn- 
in \altae dorsal redunda. Dehírioe notodríorecobertos 
dc diferentes maneiras por p&cudodcltídio c qu ilidi o, 
Forlme n pedicu la r freqiicn te roc n te fechado. Fspin hos 
tubulares desenvolvidos unicamente nos Produetidà 
do Kcopatetnoico. Dentes simples perdidos em algu¬ 
mas formas. Fossctus dentárias comumente definidas 
por cristas planas» Processo cardinal de forma variável. 
Suportes do lo fófoto raramente presentes, 

A classe Suoptiomeima engloba um grande e 
diversificado grupo dc braquiópodcs extinto» e prova¬ 
velmente confinados n:i era, Paleozoica. Kntre suas di¬ 
ferentes formas, destacamos os Sirophomcnida» 
Orthotetida c Produçtida» por possuErcm representan¬ 
tes noü sedimentos paleozoicos brasileiros. 


Ordem Slrophomonida 
(Ordov ie ia tio-Carbon Ffe ro) 

Os Sirophomemda possuem concha normal- 
mente côncavo-convexa, lisa ou com costelas finais, 
Dentes simples, reduzido* nu modificados. 


Supe H"ani íli a Stmphofflenotdeu 

(Ordovieia no-Cá rbon f feto) 

Os Strophunieiioidej podem ser reconhecidos 
por apresentarem concha plano-convexa a Icvemcn- 
te côncavo-convexa, com linha de charneira larga. Pos¬ 
suem costela» finas. Us dentes c fossetas dentárias 
slo frequentemente substituídos por numerosos 
dentículos dispostos ao longo da linha de charneira 
(figura 19.16C-D), 

Qs gêneros Proí&/tpfo$/rvpàia c Megfatntpàia 
são encontrados nos arenitos devonianos da Bacia 
do Amazonas (Formação Maccimi) (Rathbun, 
187% K a t/cr, I9U3 c Carv alho, 1975). São formas 
cuja articulação convencionaI foi substituída por 
dentíedos ao longo da linha de charneira. 


Ordem Onhotctida 
(Oi i h ivicía no-Pc rm ia o o) 

Subordem OrtlioteticILiin 

(Ordovieia no-Perm ian«) 

Os Orthotetídina $lo pouco diferenciados. As 
formas brasileiras possuem concha bkonvcxs, interárca 
vcntral bem desenvolvida, abertura dopedículo fecha¬ 
da. dente» c fossei as íleMfríu bem desenvolvidos. 
Omamentaçio constituída por costelas finas (figuras 

19.7D-F e 19.16EK 

No Carbonífero da Bacia do Amazonas (For- 
mação Etaituba) ocorrem espécies dos gênero» 
Derbyin. Tapajotm c Kiangsittiti (Dcrhy, 1874; 
Dresscr 1954» Mendes, 1956a; Fonseca, J990). 


Ordem Prnductidu 
(Ordovieia no-Perm ianu) 

Subcirdem Chonetidimi 
(í Jrdovicia no-Pcrm iano) 

A principal ear.it teríseio dos Chunctidimi c o de¬ 
senvolvimento de espinhos tubulares na margem poste¬ 
rior da interirca vcntral, com exceção dos representantes 
da família Annpliidac (figura» 19.BA-C c 19.Í7A-B). 
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Rathhun (1874, 1879) descreveu formas de 
Ghoneridina presentes no Dcvuniano da Bacia do 
AmuzMUi (formações Maecuni c Ererê}, À pre¬ 
sença do gênero £ alrstorAonpfrs c assinalada no 
Carbonífero (Formação Irai tu ha) da mesma bacia 
por Fonseca (1990). O gênero Pltutmhontirs foi 
idemificado no Dcvomano da Bacia do Furna t ba 
(Formação Cabeças! por Fonseca (1994). Clarkc 
(1913) descreveu espécies de Ghoneiidina do 
Dcvoniano da Bacia do Paraná (Formação Ponta 
ÍSrossa), 


Subordem Pruductidino 

IDcvonia no-Pc rm iano) 

üs Produciidina possuem concha modificado» 
com convexidade acentuada. Algumas formas apresen¬ 


tam um prolongamento extenso da margem anterior 
das valva» (cauda). Desenvolvem espinhos numeroso*, 
elaborados, por vezes muito longos c presentes em 
qualquer região da concha. Abertura da concha pára 
saída do pedíoulo fechada nos adultos. Algumas for¬ 
mas adultas perdem os dentes» fossetas denrárias c 
intcrárcas (figurai Í9.SD-F e 19.17C-IJ). 

Os Producridina sJo os braqiiiópodes mais 
abundantes do Carbonífero da Bacia do Amazo¬ 
nas (Formação Itaituba), onde ocorrem espécie» 
dos gêneros I)uurtrn v PrãsiíhpnMÍuííui, Buxtomoidrs 
e Lrinopmdmtui, entre outros (Dcrhy, 1874; Kacei» 
1903; Mendes, 1959, 1961). Espécies dos gêneros 
Eemarjpmfifrv, BtfXttmia c LÍnoprvÀta*s ocorrem no 
Carbonífero da Bacia do Pamaíhu (Formação Piauí) 
(Anetii, 1999), 





Processo cardinal 


Valva dorsal 




Figura 1Ô.8 Su bordem Chünelidioa (A-C): (A) Vi&ta ventral axioma, mostrando 0$ espinhos; (B-C) Pfaunscht>rt 0 tú&. 
(B) vista dorsal externa, (C) interior dorsal. Subordam Productidirta (D-G): (D-E) DJ , clyl>c/osíI/s^ género murto semelhante 
a BrasHioproductus, (D) vista ventrai externa. (E) interior dorsal; (F) Waagenocoficha, forma do Permiano com espinhos 
conservados. (G) Prorichthotenia, ProdudkJa aberranre com forma semelhante a de um comi. Subordem Lyrtoniidina: 
(H) intsnor pédicular (modiíicado de Cfa/kê 1913; Moore, 1952; Grani, 1966a; Black, 1975). 
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Kmrc as Formais altamcncc modificadas dos 
Productida dcsracam-sc os Richibufcniôidca, formas 
rccifais que se assemelham a corais (figura 19.8G) c os. 
Lython ioidea. listes últimos possuem a valva dorsal 
ves ripai c a ventral variando em forma, desde um tone 
irregular a uma placa achacada com sepeos lohados in 
remos. LoFriforo sustentado por uma placa lobada com 
o mesmo contorno dos seprus da valva ve rural (figura 


Classe fUiynchomdlata 
([Cam br ia n o-Hcccn te> 

Concha biconvcxa* impontuada ou pontuada t 
cstróficii ou uCrófka. Fosse cu dentárias Flanqueadas 
por bfftquiáfoTOS ou suportadas por placas que Formam 
estruturas complexas nacardinália, Pedíe tilo emergin¬ 
do pelo deltírío ou forãmcm Cntra presente cm alguns 
grupos, norrrtalmcnte estendendo-se como um 
braquídio espíralado ou em Forma de faço. 

A classe Khynchoncllaca, como atualmente de¬ 
finida, constitui-sc no maior grupo dc tiraquiópodcs. 
Engloba diversas ordens com representantes recentes 
c extintos. Entre elas, destacamos os Ortliida,, 
Pentamerida, RhynchuneIlida, Airypida, Spi rife rida, 
Athyridida e Tcrcbraidida. lodos, com exceção dos 
Pcniamcrida. possuem rcptcscntnntcs nas bacias 
sedimentares brasileiras. 

Ordem Orthidu 
í Cambrimo-Pc rm iom>) 

Üs Oithldi possuem concha escrõfiea, Valvas 
bteonvexas» a venerai mais profunda, normal mente or¬ 
namentadas por costelas. Cudinilia variável, a mais 
comum constituída por um espessa mento do Fundo da 
valva (plataforma norattrialh portando uma lâmina 
média ou processo cardinal bilobado; braquíáforosem 
forma dc lâmina, estendendo-se das margens do 
nuiotlrio ántcromcdiunanicnte para formar os bordos 
proximak das fosse Lis dentárias, algumas vezes supor¬ 
tados por placas subvercicais que se estendem até n 
Fundo da valva; Fossclas dentárias escavadas na con¬ 
dia ou limitadas por placas lacerais. Concha 
impontuada ou pontuada, Nos ürthida mais primiti¬ 
vos, o processo cardinal pode estar ausente, A maioria 
dos Drthida possui dcltírio c nototirio abertos (Figuras 
I9-7A-G c 19,16F). 


t ma espécie dc OrtIlida atribuída ao gene- 
xo íteimaneí A?, do Silumno da Bacia do Amazonas 
(Forni ação Trombei as), foi descrita por Clarke 
(Jfl99), Belos exemplares do género RhipufnmtUa 
do Carbonífero da Bacia do Amazonas (Formação 
Itaiiuba) Foram descritos por Mendes (1956a), 


Ordem Pentnmerídn 
((’a m h ri a no-.De vo niano) 

Os Penca me ri d a possuem concha çstrófica ou 
ascrúfiem, acentuadámcntc biconvexa com bicos 
encurvados. A maioria possui o deltírio aberto e 
cspotulHio formado pela fusão das placas demais na 
região apical da valva ventraL Braquidforos suporta¬ 
dos por placas que se estendem até o fundo da valva 
dorsal, FottOOS dentárias definidos por placas. Con¬ 
cha ím pontua da. camada secundária fibrosa (figura 
19*9E-H). 


Ordem Rhynehonellitlti 
(Ordnvícia no-ftccçn lc) 

Os Rhynchonellido pnsisocm concha ostrúfiea, 
bieonvçjtii com dobra dorsal e sulco vemraf ínterárea 
baixa, limitada à valva ventral. Dcltírio pareialmente 
fechado por placas dclri diais. Placas dentais norinab 
mente presentes na valva ventral. Placas exteriores da 
charneira separando íossçTas dentárias bem definidas 
dos entra qüc suportam a base do lofóforo. I ✓ufúfuro 
espira lado. Camada da concha secundária fibrosa c 
im pontuada, rammente pontuada (figuras 19.9A-D, 
19.10A-Ce 19.17E>. 

Muniz (1978) descreveu uma espécie do gé¬ 
nero Camórotüfíáia do Devomano da Bacia de 
Jatobá (Formaçlo Inajá). Do Carbonífcro- 
Pcmiano da Bacia du Panmá (Grupo Tubarloh 
Mendes (1952) descreveu uma espécie do género 
RÁfitdt&pGm, Ocorrom RhynchoneIlida de classifi¬ 
cação incerta no Dcvonianu dás bacios, do Amazo¬ 
nas (formações Maccuru e Ercré) (Rarhbun, 1874, 
1879; Katzer, 1903; Melo, 1985) c Pamaiba (l ; of- 
maçáo Longá) (J.H.G. Melo, com. verbal. 19%). 

Nu Si lu ria no da Baeta do Amazonas (Fof- 
maçáo Trombetas) ocorre uma cspécic do génern 
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Anabab descrita. porCIarkc (L899). No Dcvoniano 
da Bacia do Paraná (FomiaçSo Poma GrossaK tan* 
to no Estado do Paraná como cm Mato Grosso, o 
género AustrãUcotha é cxtrçmamente comum 
(Clarkc, 1913; Boucot & Gill, 1956; Bosctti & 
Quadros, 1996). 


Ordem Spirifcridn 
(Ordovidano-Permi an o) 

Os £ pi ri ferida possuem concha çstrúfiça, valvas 
biconvcxas, interúrea vcmralc um braquídio espiraladu 
hem desenvolvido com numerosas espiras direcionadas 
laicralmemc ou posterolãtcralmente (figuras 19.I0D- 
F t 19.17F c 19.18A-C). 


O género Atrvspirifer foi identificado no 
Devoníano da Bacia do Amazonas (Formação 
Maccuru) por Carvalho (1975X Representantes da 
família MucftnpcriFcridftc alo encontrados tanto 
no Dcvoniano da Bacia do Ama/onas (Formação 
Ererê) quamo nos sedimentos dc mesma idade da 
Bacia do Pamaíba (Formação Cabeça). Mendes 
(1956b) descreveu uma espécie do gâncro 
NwjJHriffr do Carbonífero da Bacia do Amazonas 
(Formação Irai to ba), O genero Attsfr^ospfri/rr ocor- 
rc no Üevuniaiio da Bacia do Paraná (Pcrmaçao 
Ponta Grossa), tanto no Estado do Paraná como 
cm Mato Grosso (Clarkc, 2913; Bosctti & Quadros, 
1996), 




Figura 19.9 Ordem Rhynehonollkla: (A-B) ÇamarQtQBçhia, (A) vista domai, [©> vista anterior externa, mostrando 
dobra * sulco (C) Oulro Rhynchonallida, interior dorsei. Ondom Pentamorida: (0T) GypkfviB, (0) inianor vanirai. (E) 
vista dorsal externa. (F) interior dorsal (G-H) Concftidiurrr, (G) vista dorsal externa, (H) vista lateral (modificado de 
Moore, 1952; Williams & Roweli. 1965). 
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cardinal 


A 


0,5 cm 


B 


0.5 cm 


c 


<*- - 

0,5 cm 



Figura 19.10 Ordem RhyndTorwHkJa: (A-CJ Austratocoelm, fA) vista vermal externa, (B) interior veniral. (C) inte¬ 
rior dorsal. Ordem Spiriferida:. (D-E) Austrvlospiriíer, [D) vista venual externa, (E) interior venlral- (F) Spirtferida, interior 
dorsal (modificado de Clark#, 1913; Katier, 1903), 


Ordem Athyrididu 

lürdov ic iano-J uri ss ico ) 

Os Athyridida possuem concha astíófic*, 
bicanveu» ornamentada apenas por linhas de cresci¬ 
mento cm muitas espécies. Braquídiü espiralado bem 
desenvdvidodiredonadoBatcnljncnte r [iiierúrcas ven- 
frãis reduzidas (Figura 19. J IA-D). 

Espécies dos géneros Cleiúthyridinú c 
Comfmim. do Carbonífero d« Bacia do Amtzonu 
(Formação Itaituba), foram descritas por Drcsser 
(1954) c Mendes (1957), jcspccüvamcmc. 

Ordem Torebrutulida 
I Devoniano-Rctcmc) 

Os Terebratutida possuem concha astrúftca, ra- 
ra mente cstrófica, bícoUWtxa. Imcrárea restrita 1 valva 
vcmral. Abertura pedicular restringida por placas 
dei ti diais. Rraquídiociri forma dc bço suportando par- 


ciai ou inteirameme o lufòforo. Concha pontuada, ca* 
madj secundaria da concha fibrosa (figuras 19.13 À-F 

e ]9,I8D-E). 

A maior pirte dos braquiópodes viventes per¬ 
tence a esta ordem. 

Rariihuri (IB79) identificou o gênero 
i\mphigeniãtta Formação Maecuni ç Carvalho 
(1975) u género PodaUíta na Formação Etc ré, 
Ocvoniano da Baeiii do Àmttsonas. \"a Bacia do 
Paraná ocorrem os géneros Pamnma e fkrh'wa 
(0131150,1915). Mendes (1957) descreveu o género 
Ptirin do Carbonífero da Bacia do Amazonas (For¬ 
mação Itaituba) Oliveira (1939) registrou a pre¬ 
sença de um Teicbfaculida do género Magas no 
Cfetácco da Bacia de Sergipe, 

Em algumas praias do Estado do Rio de ja¬ 
neiro (Ttaipuaçu e Cnrdei rinha) podem ser encon¬ 
tradas conchas de Tercbratulida recentes do gê¬ 
nero ílouckandia. 
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Figura 1&.1t Ordem Airiyridida: (A) Compota. vista dorsal exterior (B-C) Metisíinã. (B) vi$ta dorsal exterior. (C) 
interior dorsal. (D) Attryris. interior ventral (modificado de Moore, 1952; Black, 1975}. 
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Figura 19.12 Ordem Terabralulida: (A-C) Amphtgenia. (A) vista dorsal exterior, (B) inlenor dorsal, (C) vista late¬ 
ral; (D-F) Magaflaníe (braquiépada recame). (O) vigta dorsal axierlor, (E) interior dorsal, (F) Interior veoiral (modificado de 
Moore, 1952; Ctarfcson, 1906). 


Ordem Incerta 

Família Tropidolcptidac (Dcvuniano) 

A essa família pertence o gênero Irupidvtrpfvs 
que apresenta valvas transversa^ subquijdnjdas, efin- 
cavtMXHirexaa a piano-convena e coaíeladai, Na valva 
vcntral possui dentes grandes suportados por placas 
dentais furtos c músculos didurores grandes o 


fiabelados, flanqueando adutores estreitos. Na valva 
dorsal apresenta um processo eardínal alto e complexo 
sobre uma espessa plataforma nototiral, um par dc lon¬ 
gas entra com apófises c scpio mediano espesso. Con¬ 
cha cndoponmada (Figura 19,lfiF). 

Os indivíduos desse género constituem um gru¬ 
po dc braquiópodes cosmopolitas comum no 
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Dcvoníano, mas de Uífícfi classificação devido ao con¬ 
junto de «tis caracteres morfológicos. Já foi referido 
aos Qrthida, Srrophomçmda ç Tçrc brandida 

ü gênero Trvpidofepftis foi assinalado no 
Devonlacio das bacias do Ama/onas (formações 
Maeeuru c Ererê), Parmíbj ífornuições Pimentei¬ 
ra c Cabeças) c Paraná (Grupo Chapada) por 
Rathhun (1874, 1879), Cimlha (1975), Kcgçl 
<1953) e Fonseca & Melo (1967). 


Glossário de Termos Morfológicos 

Aslrtífita - Concha constituída por valvas que pussu- 
em as margens posteriores curvas, Não possui li¬ 
nha dc charneira reta (figura, 19.9E* ti). 

fím - Ápice das vaUm, pane mais aguda do imbo (fi¬ 
guras I9.6A e I9.9H). 

Braqmâfoms - Par de projeções de concha., em forma 
de espfculas ou lâminas, que flanqueiam as fussetas 
(JçnrdmN. Podem ter HIIKntftdo 0 canal alimentar, 
mas não eram sufkientememe longos para .susten¬ 
tar o lofóforo (figuras 19.7B, E c 19.9 F). 

Cardindfia - Conjunto dc feições internas da região 
posterior da valva dorsal constituído norinalmcmc 
pelo processo cardinal, rrura ou braquióforo3 t 
fussetas dentárias c as placas que as delimitam (fi¬ 
gura L9JB, Eh 

Cosidas- Cristas radiais que sc iniciam i» bico ou Limbo 
e se estendem normalmenic por todo comprimen¬ 
to da superfície externa das valvas (figuras 19,7A> 
1MB e I9.10DX 

Cntm Uingpfar Crus} - Par dc projeções, cm forma de 
lâmina, homólogas aos braquióforos t que sc esten¬ 
dem da card iniba para dar suporte ãs extremida¬ 
des posteriores do lofóforo, podem tambóm susten¬ 
tar as lâminas descendentes do hraqiúdin cm for¬ 
ma dc laço dos Tercbratulida (figura 19.12E). 

Dobra - (vlevaçâu radial da superfleic da valva, exter- 
namente convexa, geral mente única c mediana (fi¬ 
guras 19.9B c 19.11 li)' 

EspondUto - Estrutura côncava, resultante da fusão das 
placas dentais, que sc desenvolve nu região apical 
da valva vcrural para acorwxiar o campo muscular 
vc rural {figura 19.9D). 

Fstràfiça - Concha constituída por valvas que posso- 
cm us margens posteriores retas* paralelas ao eixo 


da charneira, formando uma linha dc charneira reta 
(figuras 19.7D c I9.8B). 

ínterârra - Região triangular curva ou plana, localizada 
entre o bieo e a margem posterior da concha de 
muitos articulados (figuras I9JA-C* 19.7R, F) 

Unhas dc arsamemo - Linhas concêntricas presentes 
na superfície externa da concha, que marcam os pe¬ 
ríodos de interrupção temporária de seu cresci men¬ 
te (figuras 19.7A e 19.1 IA). 

Phctts dc fadam - Par dc pbcas que se desenvolvem a 
partir dc cada margem lateral do ddiírin em dire¬ 
ção ao centro do mesmo, fechando-o parcial ou ro¬ 
ta Imcmc (figura 19.I2D). 

Piaras demais - P lacas de concha dispostas de maneira 
variável, que se estendem da região inferior dos 
dentes até □ fundo da valva. 

Piaras admont da charneira - Par dc placas côncavas 
ou suborirtmiais, presente na cardinália, separan¬ 
do as cristas internas que definem as fossçeas 
dentárias da base dos entra. 

P/aia/onma ttoiütitiãí- Espçssamcnto do fundo da vulva 
braquial, na região umbenal, que se desenvolve 
entre as bases do braquiòforos c suporta o processo 
cardinal (figura I9.7B), 

PrrxfSSo cardinaí— Projeção dc concha, bilobada ou em 
forma dc lâmina, situada na região mediana da ex¬ 
tremidade posterior da valva dorsal, que separa ou 
serve de apoio â* extremidades dos músculos 
didutores (figuras I9.7B, E, I9.8C, E e 19. IÕC), 

Pseudoinferdrra - Achatamento da região posterior das 
valvas dos maftrcuiados (figura I9.6E). 

Sistema peduraiar - Compreende o pedíeulo c os mús¬ 
culos a ele associados* 

Sulca - Depressão rudial da superfície da valva, exter- 
nameme côncava, geralmente única e mediana (fi¬ 
gura J9.9B). 

Umbü - Porção mais proeminente de cada valva na re¬ 
gião posterior da concha (figura 19,9H). 


Distribuição Estratigráiica 

Os braquiópodes evoluíram rapidamente c com 
grande diversidade de formas, tendo sido muito abun¬ 
dantes nm mares paleoMiicm Ciada período desta era 
possui uma composição faunfotica única de 
braquiópodes, tornando possível a identificação de suas 
idades relativas (figura 19.13). 
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Figura 19,13 Amplitude estratigrâfica dos principais tàxa de braquiópodés (modificado de Clarftson, 1996), 
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Paleontologia 


Os primeiros braquiópodés surgiram já bem di¬ 
versificados no Cambriano, Este período d caracteri¬ 
zado pH pç ipolmeme pda presença de quase todos os 
grupos dc Lingulifornica, alguns grupos cxdusívamcn- 
lç camhríanos dc Rhynchnnç11iforrrtça H além dos pri¬ 
meiros Orrbid.i e Penramerída, 

Durante o Ordovicíano, os Rhynchoncllííbrmca 
sc diversificaram espctaouljrmcntc. passando a domi¬ 
nar o ambiente bcntõnico até o fim da era Paleozoica. 
Os Orthida atingiram seu apogeu. Surgiram numero¬ 
sos Sirophomcnata, geral mente com conchas achata¬ 
das c sem espinhos. 

O Siluriano é o período mais difícil de ser carac 
terizadu por braquiópodes. Os grandes Pcntamerida, 
grupo mais diagnostico deste tempo, possuiram Ocoi- 
rcncia restrita. Os Orthida c Ktruphomcnafa continua¬ 
ram a dominar. 

Foi no Dcvoniano que os braquiópodés atingi¬ 
ram sc o apogeu. Representantes dos principais gru¬ 
pos viveram em relativa abundância, mas os Spinferid.i 
dominaram. 

No Carbonífero os braquiúpodc* declinaram cm 
rclaçlo ao Dcvoniano. Os Sirophomcnata tornaram-se 
o grupo mais abundante c variado, representados so¬ 
bretudo pelos Pioducrida dotados dc espinhos. O® 
Sjpi ri ferida ainda eram numerosos. 

O Pcmriaoo foi o período de maior diversidade 
morfológica c ecológica dos braquiópudes. Os 
Sirophomcnata dominaram, apresentando grande va¬ 
riedade de Piodurtida eovn espinhos, com conchas que 
lembram corais solitários c com conchas a Ira mente 
modificadas, corno os LyKoniídina. 

I lá vários género* ou cspécic* de curta duração 
temporal que possibilitam o refinamento da datação 
dos estratos e, em certos casos, o estabelecimento de 
biozonu. Os Chottctidina, por exemplo, têm sido usa¬ 
dos para estes fins, com sucesso. 

O fato mais dramático da história dos 
braquiópodés ocorreu no limite Pcrmtanu-Triáasíco. 
Em om evento global que afetou muitos outro® filo®, a 
diversidade dos braquiópodés foi literal mento dizima¬ 
da pola maior extinção cm massa do PancruEoico. As 
causas do evento dc extinção Pcrmo-Triássica tem sido 
muito debatidas ç parecem complexas. 

A partir da era Mesozoica, o® estudos 
biocstrtutgráficos tom os braquiúpodc* tomam-se mais 
difíceis. Os bruqtiíópodcs mesozoicos, por serem ge¬ 
ra Imcn te formas com longa duração geoeronológíca c 
de pequena amplitude geográfica, têm sua utilidade 
biocsinitigráfica restrita d escala® locais. 


Com a extinção dos grandes grupos paleozoico®, 
a fauna dc braquiópodes dos mares mesozoicos e 
cenozoicos passou a ser dominada pelos Tercbratulida 
e Rhynchone Ilida ao lado dc poucos Lingubda. 


Paltí oh iogeografi a 

Os braquiópodés articulados têm sido o® orga¬ 
nismos mak utilizados para a definição dc unidades 
palcohiogeogra ficas marinha® dc plataforma rasa dos 
periodós Silurianoc Devonia.no (figura 19.14). 



Fia ura 19.14 Uma reconstrução pal&Dgeoqrâfito 
do Eodevoniano. Grande parte dos aluais conlinantss 
encontrava-se submersa. No Brasil, mares epicontinentais 
cobriam as baetas sedimentares do Amazonas, Pama liba 
o Paraná. As letras dentro dos círculos indicam locais 
onde foram encontrados braquiópodés fósseis pertenoen- 
;es às seguinies unidades patoobiogeográficas marinhas 1 
(A) domínio das Américas Orientais, (Fl) região Renano- 
Boémia & (C> região Cordüheiriana (as duas últimas per¬ 
lo ncon los ao domínio do Velho Mundo), (M) domínio 
Mafvinocâfnco (modificado de BoucoL, 1&S&; Kenl & Van 
der Voo, 1990). 

Como o período Sikmano possui pouca 
represen [atividade no território hnisilctm, trataremn® 
apenas das unidades devonianas. 

As faunas de invertebrados marinhos do 
Devonkimi. cm geral, e de braquiópodés, cm particu¬ 
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lar, indicam um provincialismo crescente a partir do iní¬ 
cio deste período, culminando no final do EodevonLano, 
Durante o Mcsodcvoni&no. embora ainda cristcntcs, a® 
diferente® unidades biogeográfiea® perderam gradual- 
mente ®ua individualidade, O Ncodcvommo foi um 
tempo de faunas altamentc cosmopolitas, 

Boucot et aíii (1969) definiram três principais 
unidade® palcubiogcugráfica* presente® no bu e 
Mesodevoniano, baseado* principuLmentc cm 
braqiiiópodcL Esmdns palcnhingcogrifico® posterio¬ 
res refinaram esta divisão iniciai, alteraram c amplia¬ 
ram alguns conceito*. Fuitdamttitalmentc, nt> entan¬ 
to, a® três grandes unidades biogcográfica® devonianas 
permaneceram c hoje *So conhecidas como- o domí- 
niu do Velho Mundo, o domínio das Américas Orien¬ 
tai* c o domínio Mahriílocáfrico (Boucot, 19B8; Melo* 
1988). 

O domínio do Velho Mundo e o domínio das 
America* Orientais estabeleceram-se já no início do 
Eodcvoniimo. O primeiro ocupava as baixas latitudes,, 
possuindo água® que me® características das regiões tro¬ 
picais c subtropicais. O domínio das Américas Orien¬ 
tais, Localizado entre o domínio do Velho Mundo e o 
Malvinocáfrieo, deveria possuir águas tcmperidas 
quente®, intermediária* entre as águas tropicais do pri¬ 
meiro c as águas frias do segundo, 

O domínio MaJvinocãfrico (parte meridional da 
.América do £ul t África do Sul e Antártica) individuali¬ 
zou-se no transcorrer do Eodcvoniann. Ocupava as al¬ 
ia® latitudes no hemisfério Sul. Suas água* fria® abriga¬ 
vam uma fauna dc braquiópodés altamente endêmico* 
cm nível genérico (1 ustrufototiui , 4 usirahspiriftr, 
AuítraíostropÂui, entre outro®) c dc baixa diversidade 
taxunomica. Desapareceu no McAodcYomano, quando 
provavelmente um iiquccimento global tomou impos¬ 
sível a manutenção dos mares de águas fria* nas atas 
latitude®. 

O domínio da® América* Orientai* tornou-se 
indistinto um certo tempo após ti desaparecimento do 
domínio Milvinocáfrim, nn final do Mesodcvoniano. 

Às bacias do Amazona* c du Parnaíba possuí¬ 
ram durante o Mcsodcvoniimo uma fauna mista, com 
braquiópodés do domínio da® Américas Orientai® c 
malvinocáfricos, alem dc formas endémicas das duas 
bacia* c alguns pouco® gênero* do domínio do Vdho 
Mundo. O® trilobita® eram malviftocifíi™ (BoucOt, 
1988; Meto, 1988). Baseado nesta mistura de faunas, 
Boucot (1938) propôs formal mente a sub província 
Amazônia do domínio da* Américas Orientai®. 


No Brasil, o® afloramentos clássicos portadores 
da fauna Malvinoeifrica localizam-se na Bacia do 
Paraná, no® estados do Paraná (Formação Ponta Gros¬ 
sa) e Mato Grosso (Grupo Chapada). 

Bumbach (l*J9G) u®ou as principal* ordens dc 
braquiópodés articulados, juniamentc com corais, 
moluscos, briozoãrios c crlnoide®, para compor uma 
fauna mista, que empregou no estabelecimento de 
unidades palçohiogçngráfica® para o Carbonífero ç 
Pcrmiann. 


Aplicações 

Os braquiópodés Fósseis são encontrados nor- 
maJmcntc cm a*®tM;iaçõe* de invertebrado® marinho® 
que caracterizam ambientes particulares, na® quais 
quase sempre slo n grupo dominante. Essas associa¬ 
ções são comumente usadas nas temativas de descri¬ 
ção da estrutufá da* pileoccmunidadei, isto é, na de¬ 
terminação de suas i/ompnviçftcs, abundância relativa 
de seus elememos faunísdeo® e tdemiricação dos agen¬ 
tes controladores que operam sobre cias. tais tomo tem¬ 
perai lira, profundidade e *alinidade da* água*, tipo de 
substrato, entre outros (Glarkson, 1986). 

Boucot (1975) definiu paieocomunidades mari¬ 
nhas silunanas c devoniana®, constituída® principal- 
mente pt>r brutpiióptidca. Agnipou-ascm "Aascíciaçrtcs 
Rcntônieas", numerada* de I a 6, segundo a posição 
(distância CTcscenie) ocupada por cada associação de 
comunidade® em íekçâo à linha de costa inferido. Cada 
Associação Bcntônica seria consrituída por um grupo 
de com unida de®, provavelmente controlada* pela 
paleohaiimeria regional ou pelas variáveis ambientai* 
direta ou indiretnmcrite influenciado® por ela. 

Baseado* na presença da eomunidade de 
Tntptifoitpfv, j, inrcrpreradü como indicativa dc ambien¬ 
te litorâneo a ®ublitorâneo raso, sujeito A ação de ondas, 
no âmbito da Associação Bcmônica l de Boucot (1975). 
Fonseca & Melo {1987} inferiram que na região de 
Ltainúpolis (Piauí), os primeiros depósito* dc tempesta¬ 
de da lor mação Pimenteira (t empes ti tos), dc idade 
mesodevonüina, depo*i»ram-sc próximo ao litoral. 

Melo (1985) elaborou interpretações palcoeeo- 
lógtca* pretiminare* de alguns aflommento* fossilíferos 
do Dc vi mi ano do Estado do Paraná, estimando, sem¬ 
pre que possível, a posição dc sua* comunidades, se¬ 
gundo o esquema da® Associações Bcntõnicas dc 
Boucot (1975) (figura 19.15), 
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Segundo Racheboueí (I^MO), o escudo dos 
Chonetotdca nus ussociações bentõnicas sihiro- 
dcvtHiianas permite estabelecer relações entre a 
morfologia das conchas c os palcoambícntcs. A forma 


da concha* assim corno a distribuição c desenvolvimen¬ 
to dos espinhos dos Chonctoidco, refletem condições 
do meio corno a granidomeiria do substrato c o 
hidrudinaixiismo. 



Figura 19,1 S Comunidade da Aü&traioco&lia-Notiochonúi&s no Devoniano do Paraná, 1 Austrafocoefia. 2. 
Austtaíospififef, 3. Nobochonetes, 4, Nuetz/rfes, 5. Orbicutoicíaa, 6. 'Scheftwi&rteita'. Das formas citadas acima, apenas 
Nucutftes é um molusco biválvio, todas as outras são braquiòpodes (segundo Melo. 1985). 
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Figura 194* Ordem Lmguiida: (A) Lingulida indel,, Devoniano* Formação Ponta Grossa, PR, MN 64354. (@) 
Qrbicufoidoa fatkfandemls. Devoniano, Formação Ponta Grossa. MT. MN 7543- f exleriores uenlral o dorsal. Ordem 
Sirophomenida: (C-D) u Stfophofmna" hoefeti, Devomano. Formaçáo Maecuru, PA, (CJ MN 7402-lc exterior dorsal. (D) 
MN 7402- la» inlerior dorftal. Ordem Orthoteiida; (E) Tap&jotw tapojotensis, Carbonífero, Formação Itailuba. PA, MN 
3921 -I exterior vantral. Ordem ínçsrts: (F) TrvpHjotaptuS carinatus. Devoníano, Formação Maeçuru, PA, MN 3523-1 exte¬ 
rior veniral. (MN - Museu Nacional). 
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Figura 19.17 Ordem Productida: (A-B) Mont$QrwtQ$ sp u Devonkano. Formaçio Maeeuru, PA, (A) MN 7371 -te 
Interior ventral (B) MN 7370-lb, Interior dorsal, (G-O) Buxíontodes amazonieus, Carbonílero, Formaçáo Kailuba, PA t (C) 
MN 3S55-I exterior veniral, £D) MN 3858-1 interior dorsal Ordem Rhynchone ilida: (EJ Ausíratocoe/ie sp., Devomano. 
Formação Ponta Grossa, MT, MN 7595-1 exterior dorsal Ordem Spiriferida: (F) Au$tr&lQ$piritèr sp r , DãvOrilano, Forma- 
çèc Ponta Grossa, PR, MN 7599-1 exterior ventral, (MN - Museu Nackmai)- 
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Figura 19.18 Ordem Spiriferida: (A-C) Mucraspirifer katzQfi^ Devoniano, Formação Maecuru, PA, (A) MN 7388-la 
Interior dorsal, (B) DGM 2879-1 visla dorsal de molde interno tridimensional, (C) vasla verctral do mesmo exemplar. Ordem 
Terebratuüda: (Oj Terebretolida indet,, Cretáceo, Fomnaçâo Rtacriu&io, SE, FN - 02-10, vista domai. (E) 0Qucfierc&* 
rus&a. Recente. Rio de Janeiro, RJ. sM exterior ventral e interior dorsal. (MN - Museu Nacional; DGM - Museu de 
Ciônoas da TerrayDNPM; FN - FundaçAo Phoenix). 
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ANElídEOS 


Vladimir de Araújo Távora 
Sara Nascimento 



Os anelídeos mais familiares .são as minhocas, 
vermes terrestres comuns cm solos de jardins, c as 
sanguessuga Menos familiares são os vermes ma* 
rinhos de areia, tu bitolas, e uma grande variedade 
de outras formas, São pra tos tom ios arque típicos, pos¬ 
suindo corpo alongado, cilíndrico nu achatado, bila¬ 
teral mente simétrico, dotado de uma cavidade cor¬ 
poral ou ceiofiia, e meiãmero (segmentado), no qual 
a maioria das panes internas c externas t repetida 
em cada segmento, característica esta denominada 
de homologia seriada, A metam cria é a feição mais 
diagnóstica do grupo, a base para a denominação do 
filo, Os anelídeos slo célomidos triplnbüs ricos, com 
trato digestivo completo, sisiema circulatório Fecha¬ 
do* sistema nervoso bem desenvolvido c cordas 
epidérmicas laterais (figura 20.1) Lm algumas for* 
mas sé&scis a segmentação é vestigial, evidenciada 
apenas ínternamente (Brusca 6c Brusca, 20U7; 
Robinson, 1987). 

Considerando os requisitos normais para a pre¬ 
servação dos organismos como fósseis, não deve ser sur¬ 
preende nte que, exceto para ms aparelhos mastigadorc* 
de alguns grupos, restos de vermes fosseis ranmente 
têm sido descobertos. As cavidades de vermes, pistas, 
coprólitos, c tubos são mais frequentes, Entretanto, 
raramenre fnrnecem informações d reis para identifi¬ 
cação taxonômlca- 


É quase cerro que íw* anelídeos surgiram no Pré- 
Gambmnn. Embora sejam bastante raros os seus fôs¬ 
seis, o aumento na abundância c variedade d os tubos 
e pistas nus estratos faneiozaicos, atestam a história de 
expansão c diversidade dos anelídeos nos últimos (SOO 
milhões de anos, Hoje, mostram-se adaptados a mui¬ 
tos habitais c nichos ecológicos, ocupando desde os 
oceanos profundos até as altas montanhas, cm todas as 
latitudes (Robison, 1987). 

Os anelídeos invadiram com sucesso todos os 
ambientes onde haja água suficiente. Eles são abun¬ 
dantes no mar, muito numerosos, em água doce c, fre¬ 
quente* em solos terrestres encharcados. Em termos 
de estratégias alimçntaics existem formas raptoriais, 
tedímeniívoros c suspensívoros além de ocorrem es¬ 
pécies parasitas, mutualistas c comensais, O seu exi¬ 
lo se deu devido a plasticidade ecológica c evolutiva 
do bauplan segmentado, favorecendo que cxpcrimcn- 
Ganem com luceaso diversas estratégias de vida. 

E Visse ix destes animais afio pouco utilizados em 
bioefitratigran»- Entretanto, devido & capacidade de 
alguns anelídeos cm ingerir e modificar grandes volu¬ 
mes de hoEo c sedimento, sua influência sobre o regis¬ 
tro geológico pode exceder a de qualquer nutro filo 
animal (Tasch, 1973), 
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Morfologia 

O corpo é alongado, bilateral mente simétrico* c 
às vezes achando Ycntfalmcnte (figura 20.1 A). O 
comprimento dos indivíduo* adultos varia de menos 
de I mm em algumas formas marinhas viventes entre 
grãos de areia, até quase +00 cm era vermes terrestres 
gigantes, da Austrália. Está dividido cm uma curta re- 
giãn cefálica - ou cífuln, com twica c aparatos sensori- 
stis; um tronco longo e segmentado interna e exrerna- 
mente; c um pigídlo fino pós-segmentai, com o ânus 
sobre sua superfície vcntral. Esta divisão do corpo é 
geral mente mais aparente nas formas sésseis c menos 
conspícua cm formas vágeis, O exterior é recoberto por 
uma fina cutícula scereLada pela epiderme íMoore t 
Lalidtcr Õi Fischei^ 1952; ftobíson, 1987; Shrock & 
Twenhofd,, 1953). 

O grau de eefalitaçáo ou Fwsio dos segmentos 
anteriores varia de acordo com a adaptação. Km mui- 
tos anelídeos marinhos, o eéfalo está dividido cm duas 
partes. Um prosiômiopré-segmcntal na freme da boca T 
que pode estar dotado de antenas scnftwkta não uni¬ 
das c fortes polpas alimentícias. Um periatúmio pode 
estar fundida com um ou mais segmentos posteriores, 
c trazer longos c delgados tentáculos tensoriais e 
capndons de alimentos, além de ôrgâos tremmriib mais 
curtos, denominados cirri. Olhos, se presentes, peidem 
ser simples ou complexos, pequenos ou grandes. 

U tronco possui somitus cm número variável 
Tendem a ser similares em anelídeos vigeis, porém 
são diferenciados c formam as regiões rorádea anterior 
c abdominal superior,, em alguns grupos marinhas 
■és seu. Parapodia sio apêndices locomotom que tra¬ 
zem o ui conjunto de setas terminais internam ente su¬ 
portadas por acícula* delgadas quiúnosas, que sâo fi¬ 
xas por músculos basais (Robison, 1987; Shrutk & 
Twenhofd* 1953), 

Museu ín rmente móveis, setns com certlas são 
implantadas na parede mole do corpo c auxiliam na 
ancoragem de alguns anelídeos cm suas cavidades eu 
tubos. Ajudam na locomoção cm superfície, ou ainda 
auxiliam na natação, Muitos anelídeos, também possu¬ 


em glândulas altamente desenvolvidas para secretar 
tubos, construir cavidades ou ingerir alimentos. 

O plano corporal básico interno do and ideo está 
bem ilustrado pelo verme terrestre comum (figura 
20. IR). Na forma mais simples, consiste em uma pare¬ 
de corporal flexível contendo camadas de músculos 
circulares externos c músculos longitudinais incemos 
envolvendo um ccloma cheio de líquidos. Mecanica¬ 
mente, o fluido cçlomitico confinado, fornece um su¬ 
porte central pam a sustentação do corpo, funcionan¬ 
do cijmn um esqueleto hiclrosláfJcu. A locomoção â 
acompanhada por prtismL sis* uma ação gerada por on¬ 
das mctucronais sucessivas de contrações musculares 
que passam para trás ao longo do corpo (Robison, 1987). 

Esse plano corporal simples do anelídeo tem van¬ 
tagens c limitações. Ele representa um significativo 
avanço funcional sobre crí vermes ceínmados não seg¬ 
mentados (tais como siptmculítteoa e equifaides), nos 
qLiais as contrações musculares individuais influenciam 
o esqudeto hidfostáricn como um todo, Nestes animai», 
a mudança localizada na forma ê difícil, c o movimento 
rápido t cxccssivamcnte dissipador de energia. Assim, 
acu modo de vida é preferemialmente séssil. Por ou tro 
lado, sistemas de alavanca avançados são impossíveis 
para animais de corpo mole, e a locomoção dos anelídeos 
sobre um substrato plano é muito monos eficiente do 
que nos âmôpodo* e andados superiores, 

A reprodução nos anelídeos pode ser sexual, 
aiscxual aii ambas. Os sexos são separados cm muitas 
foram marinhas, mas o sistema reprodutivo varia de 
simples a emcmanicnrc complexo. Os ovos fertiliza¬ 
dos de alguns anelídeas marinhos desenvolvem-se em 
larvas esferoídes cíliadas denominadas irocÓforus, en¬ 
quanto outros reproduzem-se assexuada mente por 
bmmlação ou processos afins. Os vermes terresiie.s e 
sanguessugas são hermafroditas c possuem um com¬ 
plexo sistema de glândulas associadas com a reprodu¬ 
ção, como o t/iffííttm, que consiste em uma região glan¬ 
dular que secreta um anel ou cápsula mucosa, onde os 
ovos c os espermas são liberados. Externamente,, o 
dUtllum consiste cm uma proeminência conspícua* 
normal mente situada enire os somiios M c 37. 
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Figura 20.1 (A) N&f&is (Rotycfaaels). Um an&lídeo típico e soas principais características externas (modificado 
de Shrock & Tw&nhofd, 1953) (B) Corte osquemáhco de Weanffiss (Potychaeta) e moriotogie interne doe an^ídeos 
(modificado de Robison. 1987). 


Classificação 

Os Anelídeos têm sido tradicional mente agru¬ 
pados em três ou quatro classes, A classe Polvchíieta 
(vermes com cerdas) é a maior c mais diversificada» 
enquanto Origochacta (vermes terrestres) e 
Hirudinojdca (sanguessugas), segundo pesquisas 
filogenétícas recente* passaram a posiçáu hierárquica 
de subclasses agrupadas nadasse Clitellitd. Existem 
ainda os grupos Myzostomida e Siboglinidae, de sraíus 
taxonômicu controversa, admitindo-se em uma das 
escolas de filogenia que ambos constituem poliquctas 
-altamente modificados e aberrantes. 

Algumas das características mais utilizadas para 
a shtcmáficu dos anelídeos viventes sio; 

* estrutura do sistema reprodutivo; 

* número, disposição c forma das setas; 

* presença ou ausência de para podia; 

* estrutura e apêndices do céfalo; 

* estrutura c distribuição dos nefrídios. 


Algumas destas características rammcntc são 
preservadas nos fôsseis. Desta maneira, a descrição 
Ettonõmkt em alguns fósseis no nível de fimíli^ or¬ 
dem e classe não 6 possível. Quando os fôsseis são çu- 
bôs ou aparelhos mastigadores, podem ser determina¬ 
das alguma* relaçõe* de afinidades com a* forma* atu¬ 
ais (Robison, 1987}, 

O arranjo sistemático e as características 
diagnósticas aqui ululadas seguem as propostas de 
Shrock & Twenhofd (1953)* Robison (1987) e Brusca 
& Brusca (2007). 

Filo Anndkhi ffPré-Cambriano-Receme) 

Classe Píúychaeta trErc-tiambriano-Recente) 
Subclasse Erramida (Ordoviciano-Recente) 
Subclasse Sedentária UFré-Camhriánch-Kecenic) 

Classe Cliiclkia 

Subclasse Oligochaeta (Ordosiciino-Rçccnte) 
Subclasse Hirudínoidea (?Jurissicu-Recente3 
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A. O as kc Pniychaelfl 
(Pré-Cambri an o- R eccn tc ) 

Oí poliquctas compreendem um grande grupo 
de vermes com morfologia atra mente variável, fone- 
mente dependente de seu modo de vida (figura 2(1 IA), 
Apresentam segmentação interna c externa, com nu¬ 
merosos somi los iguais dotados de parapudiu e setas. 
Possuem uma regi lo cefálica com tentáculos sensori- 
ais, o]lios c palpas. O fim anterior do trato digestivo 
eonsjstc em uimi regí lo bucal equipada Com finos den¬ 
tes ou ganchos quirinnso». C>» nrtcmhras desia classe 
possuem um estágio larval troeóforo, c reproduzem-se 
sexuadamente na stra maioria, cuja Fertilização é 
comu mente externa. São adaptados a uma ampla vari¬ 
edade dc nichos ecológicos, sendo dominante mente 


marinhos. Alguns são pelágicos, outros bentônicos 
vigeis ou tndobbmeo, podendo ainda construir tubos 
livres ou fixos, A grande maioria é fikradora, existindo 
formas predadoras, necrólagas ou parasfcicas (Kowclt, 
1965: MoOfCt Lalicker & Fischer* 195£; Rohison, 1987: 
Shrock & Twcnhofçl* 1953). 

A forma do corpo reflete seus hábitos c hábirats. 
(>* predadores ativo» e o* comedores dc depósitos 
(sedimencívoros) efrm construção corporal homônoma, 
que possibilita rápidos movimentos sobre o substrato 
(figuras 20 ,2 A -li). Já as fu mias sedentárias incluindo 
tu bícolas (figura 2Ü.2CK suspensívoros c habitantes dc 
galerias apresentam heteronomia, ou seja, difere nria- 
çao morfológica entre suas regiões corporais* 
especializadas para a execução dc funções particulares 
(Brusca Ék Brusca* 2ÜU7). 



FiOpòlftfl 


Cf»nlrti* 


U#EKiHJias 

PióbÚBCHlD V- 

ImláCulo 
pmtlomuM 


Qbrócufe* 

Palpo PnttomM 
Praílàmie 


Cinw 

parvatoma» 



Pftsbò*atkí 


iúmen da Faonge 


Mandíbula 


GlOnduíâ úa wnoftO 
Dula 4a Qtfnduln de i wwno 



Figura 20.2 (A) FoEiquülâs raptonais moirando as mandíbulas íarlngoas oversívois. (B) Poliquoia sodimoniivoro. 
cujos tentáculos prostomiais capturam o alimento na superfície do substrato levando-o â boca. (C) Agregado de poliquelas 
lubícolas (Brusca A Brusca, 2007). 


Capítulo 20 - Anelídeos 


363 


Durante a primeira metade do século, o» 
poliquetas foram divididos cm duas ordens ou 
subclasses, Erranrida c Sçdcnraría - denominações que 
refletem seus modos dc vida. VValcou (1911) descre¬ 
veu alguns anelídeo* procedentes do Folhelho Burgo», 
e propôs que tais fósseis constituíssem uma outra or¬ 
dem, Miskmda. 'lendo em vista a natureza incerta de 
seus registros em outras unidades lítoestratigráficas, c 
que SUU característicos diagnóstica» estão nas parte» 
moles, ausentes nos fósseis, a tendência atual é 
desconsiderar a existência desta ordem. Mais reccnte- 
menic* dependendo do autor, a classificação bipartida 
tem sido rejeitada em favor de oito a 1? ordens, que 
incluem cerca de bO a BO famílias (Rnbison* 1987). 

Membros da ordem E munida, encontrados atual- 
menu em ambientes marinhos rasos, possuem peça.» 
mandihulares que variam entre 50 pm e alguns milí¬ 
metros* compostas por sílica e elementos orgânico» 
resistentes, denominados pelos paleontólogos de 
escolecodontes. No animal vivente, estes são unido» 
por tecidos museu tare» e cutículas, mas slo normal- 
mente encontrados separados quando fósseis. Os apa¬ 
ratos dentários incluem peças tanto únicas (porção 
dorsal) quanto cm pare» t.porção veutrai)* sendo estas 
últimos não necessariamente simétrica» uma em rela¬ 
ção a outra, São constituídos por um par ventral dc 
mandíbulas para mastigação» uma série dc maxila» 
as simétrica mente ou incompleta mente pares (para 
manipular n alimento) e um par basal de fórceps que 
suportam a maxila posterior (Szaniawski* 19%) (figura 
ZÜJA), 

Os escolecodontes são frequentes em cakáriu» 
impuros e cm folhelhos fanem/oicos a partir do 
Qrdnviciano, sendo comuns no Paleozoico (figura 
2Ü.3B), c raros no Meso e Ucnozoieo. Aumentam cm 
rcprcBcnmividade numérica nos bíoermas do 
Síluriano, assim eomoo» poliquctas atuais são comuns 
na» circunvizinhanças dc recifes dc corais do Pacífico, 
Estas relações sugerem que as rochas com 
cscokend untes foram depositadas em águas rasas, 
quentes* agitadas, c com salinidade normal. 

Resistem a ácido», oxidação* alteração termal e 
recristaUzaçfio de matriz cachonáctca. Em muito» casos 
esta» propriedades favorecem a sua preservação cm 
rocha», onde o» outros mieiofóssei* (:icri tareis, esporos, 
ostracodcs) slo destruído», Sua resistência a ácidos pro¬ 
picia sua separação da tocha matriz por meio dc 
solventes apropriados. 
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Figura 20,3 (A) Lumbricus, um anelídeo oíigoqu ela 
líp+co de ambiente eontlneoiai (modificado de Tasch. 1073). 
(B) Hirudinariã, um anelídeo hinudínea típico de ambiente 
dukíaqulDOia (modificado de Robison, 1907). 

A classificação sistemática <Jus escoleoodontes 
c difícil, c forçosumente pararaxoíiômka, devido á di¬ 
ficuldade dc relacionar um determinado ripo dc peça 
mandibdar encontrada isoladamente, com o verme 
correspondente, c porque no mesmo indivíduo o» ele¬ 
mentos slo diferenciados entre si. Como as associa¬ 
ções originai» são dificilmente reconstruídas* procu¬ 
ra-se rd acionar seu nume genético com o de deter¬ 
minado» anelídeos atuais, adotando a terminação V/en 
Exemplos: Ltftnbríc&ntrtitti dc l.umbrhonrrzh; 
£ unictmíei dc Eunkc; üenoaitrs de Ornonis (Moore, 
Lalicker & Pischer, 1952). 
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QseseoleoGdomes lembram supeiftci a Imcme m 
conodomes, mus diferem-se destes na composição ç 
microcstnrtura, 

Nu Formado Itaiiuba (Pemúlvaniano), lia¬ 
da du Amazonas, foi cncnnmidi uma abundante 
associação de peças mandibu lares de poli que tas, 
tiu momento ainda cm fase dc identifictção 
taxonftmica (ftguru 2ÕA) 

R. O asse CliteUata 

SiiheliiHKc OUgoçhíwTii 
< Ordoviciano-Rocentc) 

Vçrmcs dc água doce c na maioria terrestres for- 
temente segmentados, bniscamentc afunilados em 
ambas as extremidades, e achatados ve rural me me <fi- 
nora 20.\ 1), Glândulas complexas estio associada* com 
duetos espermátteos c ovos especializados; cliftUum (re¬ 
gião secretora que atua na reprodução) presente na 
maturidade: céfalo indistinto e parapodia ausentes, O 
corpo do adulto consiste cm mais de LOÜ somitos, se¬ 
parados por sulcos transversais. Com exceção dos três 
primeiros c líliimo somitos, têm-se quatro pares dc fi¬ 
nas setas, que se projetam levemente sobre os lados, 
Estas setas quitinosas podem se estender ou retrair + 
servindo como dispositivo dc fixação, quando o ani¬ 
mal se move sobre o substrato ou em sua cavidade. 
Em algumas formas tais setas estão ausentes, 

A maioria dos oligoqueias habitam em cavida¬ 
des úmidas no solo, sob rochas, o li ainda em bancos 
úmidos ao longo das Linhas dc lagos, poços c rios. Al¬ 
guns vivem em lagos profundos, outros sobre rochas 
entre tratamentos algâlicra no longo da linha dc costa, 
c -ainda existem formas habitantes de águas marinhas 
rasas. L"m grande número de indivíduos desta classe 
de anelídeos é herbívora, e não possui aparelho 
mastigador, aooontrlrio dos pdiquetas. Outros indiví¬ 
duos deste grupo alimentam-se dc matéria vegetal 
deteriorada, <>u são parasitai. 


Eouco se conhece sobre a história geológica dos 
úli&oquccas, e supóc-se que a classe se originou a par¬ 
tir dc alguns poliquçtas marinhos, ou dc um ancestral 
parecido a um puliqueta, adaptado a viver no ambien¬ 
te Continental. Alguns poucos fósseis têm sido úOnsi- 
defados como oligoqiictas, c provavelmente u sen re¬ 
gistro mais antigo datado Ordoviciano. Entretanto, a 
classificação sistemática de tais espécimen s esta sujei¬ 
ta a modiíieaçftes devido h preservação inadequada de 
características taxonõrmcas diagnósticas. No 
doe li me mi rio pal contológico ocorre m dom i n ame men - 
te como impressões dc seus corpos, sendo raras as cs- 
çavações, pistas e coprólitos. 

Ai ri vós da análise química dc alguns dos 
ienofósseis (co pró li tos) da formação Tremembé 
(Bacia dc Taubaté, Oligo-Mioccno), houve a iden¬ 
tificação dc que teriam sido produzidos por 
anelídeos nlignquetas (Fernandes rfdtâr, 19 fi 7 >, 

Os representantes mais familiares do grupo são 
us vermes terrestres (porcxemplo^f^ffliVí^w/^TWfrxj). 
t|uc podem atingir 300 mm dc tamanho c 10 mm dc 
diâmetro (Robisún, 1987; Shrock & Twcnbofcl, 1953X 

Subclasse liirudinea 

(?jurússico-Recente) 

Sanguessugas paras Íílcos c hermafroditas, com 
órgãns sugudorc? anterior e posicrwr para fixação c ajuda 
na locomoção (figura 20.6), í^arapodia e septos ausentes, 
cdoffii muito reduzáJo e setas normaltriente ausentes, 

Muitos hirudíncus habitam ilguadocc, mas alguns 
são marinhos; podem rambém viver em lugares úmidos 
sobre o continente. Sua morfologia reflete dara men te uma 
adaptação secundária ao seu modode vida parasfcioo. Com 
exceção dc dois géneros dc identidade questionável para 
o Jurássico da Alemanha, estes organismos são desconhe¬ 
cidos como fósseis. Por consegu inte, sua história geológi¬ 
ca é precariamente conhecida, 
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Figura 20.4 Escolecodontes da Formação Itaituba (Ponsiívaniano) da Bacia do Amazonas. 
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Figura 20.fi Morfoiogte bá&Câ dfc um DJigoquela (Bruãca & Bru$ca_ 2007). 
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Figura 20.6 Morfologia básica de um hlrudinóídeo {Brusca & Brusca. 2007). 


C. Outros Anelídeo* 

Um pequeno giupo de vermes paras!ticos jU 
tantente especializados, os Myzosçomaria, possu i um 
corpo ríivcoidal com scptns incompletos e cinco pa¬ 
res de para podia, cada um com um pequeno gancho 
quítmoso no seu final. Estes membros lembram 
poli que ias por produzirem larvas irocófon*, mas 
também assemelham-se aos oligoqiictas e hirudíneos 
por serem hermafroditas, O fato de possuírem lar¬ 
vas troçóforas como os poliquctas, leva muitos pes- 
quiadores a considerá-lo* como formas degenera- 
das do ancestral po-liqueta, assumindo a forma atual 
por adaptação a seu peculiar hábito parasítico. Sua 
classificação sistemática tem sido cunrr» versa, vari¬ 
ando desde ordem dcnrrn dos pnliqiiçt&s, ou até 
mesmo como um filo separa do. Contudo, rcconhccê- 
lo como uma classe dns anelídeos parece set 
consensual. 

Mizoscomananídcos aiacam equjnQdermatas + 
particulatmcntc crinoidcs c asteróideos. Gcralmentv, 
grupos de dois ou mais invadem ns tecidos entre as 
placas esquderais dos braços, pínutas e cálice dos 


crinoidcs. O hospedeiro secreta carbonato de cálcio 
para expulsar purriulmente os parasitas, ç, por 
consequência, produz uma protuberância perfurada ou 
cisto, lais estruturas ocorrem no registro fóssil (fero 
desde o período Carbonífero. Protuberâncias superfi- 
ciai mente similares ocotTCm sobre ramos de crinoidcs 
oriovkianos. Entretanto, estas representam provavel¬ 
mente um tipo diferente de parasita, com afim idades 
desconhecidas (Robtson, I9ft7>, 

Os âibogíinidac constituem uni grupo enigmá¬ 
tico de 100 espécies de vermes tubícolas marinhos, cn- 
globandoua conhecidos vermes de barba, pugonófums 
e vestimentífaros, São animais que vivem cm finos tu¬ 
bos enterrados no sedimento, ou em qualquer resíduo 
que sc acumula no bentos* a profundidades que po¬ 
dem chegar a 10 000 m. Interna mente possuem um 
complexo sistema circulatório fechado c um sistema 
nervoso bem desenvolvido, aparentemente sem 
ncfrfdios verdadeiros c trato digestivo nos adultos. 
Evidências anatómicas, de desenvolvimento, 
moleculares c de sequências de DMA, permitem situá- 
lo entre os Annelida, tons ti tu indo um grupo de 
poliquetas altamçníe especializado. 
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Distribuição Estratigráfica 

Os anelídeos têm uma longa história geológica. 
Atualmente acrcdita-$c que surgiram cm tempos pré- 
cambríunus, e têm sido considerados como os ances¬ 
trais dos atuais representantes dos filo* Annelida, 
Onychophura, Anhmpoda c Mo!lusca, assim como de 
alguns grupos extintos (Shrock J\venhofel, 1953). 

O parco registro fóssil ífein possibilita só um 
esparso c muito fragmentado contorno da sua história 
evolutiva. Informações adicionais de anatomia compa¬ 
rada c embriologia podem servir de apoio para a re¬ 
construção filogcnêtica do filo em questão. 

Quando os anelídeos surgiram é incerto. Os pou¬ 
co* gêneros prd-cambriatios atribuído* a este grupo não 
apresentam a forma líptes dos anelídeos, c alguns es¬ 
pecialistas preferem atribuições filéticas alternativas. 
A atribuição de alguns ienofósseis marinhos pré- 
cáinbrianos, como de origem anelídea, é também uma 
questão cm ibcim Contudo, a variedade dc pistas é 
um forte indício pata supor a sua ocorrência pelo me¬ 
nos no Rré-Cambriano superior. Ccmsidera-sc que o 
ante suai anel ideo foi um organismo infíiunlgrico, ma¬ 
rinho vágil, com sexos separados, que desovava no mar, 
c que não possuía apêndices. Este ancestral pode ter 
sido uma forma similar a Púfamsnfa, que é conhecido 
prime ira mente no Eoeambriino. 

Para podia de poliquctas representam um avan¬ 
ço adicional na locomoção. Sugere-se que eles foram 
desenvolvidos com elemento* auxiliares para 
rasteja mento em um meio também fluido, para 
enterramento pcristáliico efetivo. Um ambiente pro¬ 
pício para tuI evolução d a camada fluculema rica cm 
nutrientes, imediatamente acima du fundo tlris mares 
rasos. Devido d pouca eficiência dos parapodia para 
na ração, parece improvável que eles tenham surgido 
como adaptação à auxthir na locomoção. Os para podia 
são primeiramente conhecidos definitivamente no 
McaocambHano, estando presemes postcriomicncc em 
muitos fósseis dc po tique tas (Robison, 1967). 

Outro importante evento na evolução dos 
poli quem foi o desenvolvimento dos aparelhos 
masdgadores resistentes, os çscolecodont« + Estes ele* 

mentos são conhecidos desde t> ürdovicianu, sendo 
mais abundante* cm depósitos marinhos raso*. Em¬ 
bora sejam potendalmeme úteis para zune a mento 
hiirestratigráfico* os escolcctidorites tCm merecido pou¬ 
cos estudos, principal mente por questões de dificul¬ 
dades tixonôm icas. Os elementos, que são partes de 


uma assembleia ou aparato dentário, sâo encontrados 
dissociado*. Alguns elementos são homomórficos, po¬ 
dendo scr encontrados cm mais dc um tipo dc 
assembleia natural. Em poucos casos, tais assembleias 
naturais de cscolccodonte* têm sido encontradas asso¬ 
ciadas com outros restos do corpo, e ás vezes com es¬ 
tudos pormenorizados, os aparatos dentários podem scr 
reconstruídos a partir dc material dissociado. Entre¬ 
tanto, muitas pesquisa* ainda serão necessárias para 
que o potencial bioesrrarígráfico destes fósseis esteja 
com pletamcntc explorado. A abundância dc 
cseolecodontc* no Eu paleozoico indica a separação 
entre pnliquetax crríinrido-s c sedentários antes do 
Ordtwtriano. 

Icnofâsscis dc provável s anc tídens são abundan¬ 
te* em muitos depósito* marinhos bncnoacoi. Um 
grande número de pistas e cavidades foram construídas 
provavelmente por poliquetas. Para proteção, alguns 
poliquetas sccfcram tubos calcários robustos onde vi¬ 
vem, ou nos constroem tubos dc mucos, c outros ainda 
constroem tubos aglutinados por cimentação de grãos 
de areia, fragmentos dc conchas, escamas dc peixes 
ou materiais diversos com muco. t‘.ma forma calcária 
comum, Spirorèií, produz tubos pequenos, solitária* c 
enrolados, encontrados tipicamente fixos a conchas dc 
outro* fósseis, Outro grupo é constituído por formas 
coloniais que produzem tubos longo*, finos, enrolado* 
ou contorcidos. 

Os poliquetas também construem tanto tubos 
calcário* quanto agLul1 nados, que podem formar recifes 
resistentes a ondas ao longo das cosias tropicais c 
subtropicais. Um exemplo moderno disso 6 encontrado 
ao longo dc mais de 300 km na costa sudoeste da Rórida. 

Embora abundante* nos solos modernos, 
nlifoqoetM fossilizados nâo têm sido definitiva mente 
identificados. Um gênero procedente dc depósitos 
marinhes do ürdoviciano c Siluriano foi referido a esta 
classe. Entretanto, cada segmento tem dois anéis de 
pequena* estruturas mamilonarcs que podem ter se¬ 
tas, c cm oligoquetas mudemos não sc reconhecem 
este* anéis duplos ou setas. As afinidades deste gêne¬ 
ro são duvidosas. Um outro possível indício da classe é 
uma escavação aneJar nos depósitos paleoçémcos em 
Wyuming (Estados Unidos). 

Os nligoqiietjs exibem uma combinação dc 
caractere* primitivos e derivados. Por outro lado, eles 
são principal mente endoes traçais, vágeis, com uma 
segmentação primitiva e sem apêndice*. Nu entanto, 
os ncfrfdios dos □liguquctas tornaram -sç altamente 
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especializados para reduzir a perda de fluidos corpo¬ 
rais. O hcrmafrodimma 6 uma vantajosa especializa- 
ção, onde o cruzamento ou transporte aquático de 
gamelas náo é realizado facilmente. As duas últimas 
eu jacte rf Stic** obviamente correlaciona m-sc com a 
adaptação dos háhitars marinhos aos terrestres. 

A relação entre aligoqucEas e hirudíneas é 
indicada pela presença de algumas características de¬ 
rivadas» especialmcntc os sistemas reprodutivo ç 
excrccor. Entretanto, a mudança do hábito de viver 
enterrado pelo parasírieo, o remirou cm algumas mo- 
d ideações Tunda menta is nus hirudfncos. Locomoção 
perístáliica iuxfliidfL por setas foi trocada por 
rasteja mento com movimentos de /wpwg, auxiliado 
por elementos sugadores; c alguns sao capazes de 
nadar. listas atividuki reduzem grande mente a ne¬ 
cessidade de um esqueleto hidrostático segmentado. 
Consequentemente, o celoma hirudíneo foi reduzi¬ 
do* c os septos eliminados (Robison* 19117). 


Filogenio 

A presença de metâmcios tclob] ániicos repre¬ 
senta uma Mnapnmnrfia decisiva para reconhecer que 
os anelídeos c artrópodes são táxons proximamente 
relacionados, originados a partir dc um ancestral 
ptoiostômin segmentado comum, Evidência, 1 * 
paicontõlógicas sustentam que os poliqiietas marinhos 
constituem o grupo derivado mais antigo dentro do filo 
An nc lida. Aevoluylodus para pódios, junta mente com 
o hauplan moTamcrizado, deve ter pcimitídn a loco- 
moção por rasteja mento em terra firme, reconhecidos 
naa formas moderna*. A estia régia tubfcols* a pe rda de 
septos completos, heteronomia e oum varíaçóes pre¬ 
sentes nos poli que tas são consideradas secundárias. A 
linhagem ditdada originou-sc a partir da evolução de 
um complexo estilo dc vida hermafrodita, gónadjs 
permanentes, clkclo c outras características. Os 
oligoquctas são definidos por caracteres primi ri vos re¬ 
tidos Isimplcsiumorfias), e por isso pode ser conside¬ 
rado o ancestral da linhagem ditclada e. os. hirudinoidos 
representamos elite lados mais derivados (figura 20,7)< 
É provável que a linhagem clitdada tenha se originado 
mais próximo temporal mente da origem dos pobquet&v 
a punir tk um grupo preexistente dc poliquctas* atra¬ 
vés de passos evolutivos definidos por modificações 
morfológicas, anatômicas c comportamcntais (Brusca êt 
Brusca, 2007). 
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Figura 20,7 Árvore evolutiva dos anelídeos (Brus¬ 
ca A Brusca, 2007}. 


Aplicações 

Por toda a sua existência, desde seu provável 
surgimento no Prd-Cumhriann* os anelídeos tem mo¬ 
dificado boa pane dos sedimentos de fiindo dos ocea¬ 
nos c dos solos sobre a terra, A vasta quantidade dc 
sedimentos que passa através de seu trato digestivo é 
modificada física c quimicamente, A mastigação c tri¬ 
turação a que o material sedimentar é sujeito reduz as 
partículas para um tamanho menor. As ações químicas 
das diferemes secreções digestivas produzem mudan¬ 
ças com posicionais nús sedimentos. Os excrementos, 
poi consequência, geral mente diferem dtp material ori- 
ginaImente ingerido, mostrando textura mais fina e 
conteúdo muito baixo ou nulo dc matéria orgânica, 
além dc uma mareante redução no cunteúdo dc saís 
solúveis. Por estas razões os excrementos são diferen¬ 
tes da rocha circundante. 

Atualmente, os vermes terrestres são importan¬ 
tes para a agricultura devido a sua ação na superfície c 
subsuperftexe do solo, As perfurações dos anelídeos 
marinhos são importantes para a ac ração dc areias e 
argilas dos Fundos dos mares. Os vermes rastejantes 
que habitam as areias da zuna litoral são elementos 
efetivos no revolvi mento do substrato, BstCS anelídeos 
comem a areia c argila que escavam, e expelem o sedi¬ 
mento rejeitado sobre a s upcrftcic t cm volta dc uma 
abertura em fornia dc Ll 
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Sua ocorrência esporádica nas rochas 
sedimentares reduz forte mente a sua importância 
cstratigráfica- Apenas quando o registro fóssilffern ó 
representado pelos aparelhos ittastigadoíCS de 
anelídeos poliquctus (os cscolccodontcs) ú que podem 
ser interessantes para o uso htoestratigráfico. Em con¬ 
dições especiais, em águas coimas com baixo teor de 
oxigênio, as partes moles dos anelídeos pudem ser pre¬ 
servadas. 

Por serem encontrados preferenctalmenie em 
regiões ncríticas rasas, próximos a recifes dc corais, os 
esooiccodumcs podem ser considerados bons indica¬ 
dores de condições palcoccanográficas antigas. Sio 
também bons fósseis-guia especíalmente no 
ÍJrdovLcianoe Dcvoniano (Shrock & J lWcnhofct 1953). 

Lango (1949) realizou um estudo 
bioestrarigráfico baseado em esooteeodontes dos 
estratos da Formação Ponta Grossa (Dcvoniano), 
Bacia do Paraná, cuja resolução parccc scr razoá¬ 
vel. Para este zoneamento, Lange utilizou tanto 
as formas restritas a horizontes específicos quanto 
as que ocorriam em sucessivos estratos. 
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O filo Arthfppoüa possui uma longa hbtória 
evolutiva que remonia ao Pnoccmxcuco, tendu sido ao 
longo do tempo gculógicri bastante sensível às mfíucn* 
tias ambientai» c evoluído rapidamente. Compreen¬ 
dem uma grande quantidade c diversidade de formas 
\i extintas, como os mlobiois e outras ainda viventes 
mas também identificadas no rçgbtro fossillfcro, lais 
como os insetos, caianguejos» ostnicodes, camarões, ara¬ 
nhas e escorpiões. 0 agrupamento de animais tão dis¬ 
tintos e geral mente muito especializados mim único 
filo, conduz a uma classificação artificial do grupo 
(Htihmwm & Kacslcr, 1987), Há duas diferentes cor¬ 
rentes com relação à origem dos artrópodes. Ücriam 
etes munofilé ticos ou polí filé ticos? Para uns, os 
artrópodes são um grupo polifilético, sendo que o pro¬ 
cesso de “aníopodizaçãtT ocorreu pelo menos rres 
vezes ao longo do tempo geológico, Tal fato teria origi¬ 
nado trâ» ou mais filo» distintos (Clarkiwm, 1984; 1998), 
Para outros a "artrcjpodiiüfcçao" ocorreu tictu vez ape¬ 
nas c assim o filo 6 considerado mnnofilccico (Brusca 
& Brusca, 199Ü). Optamos por mantê-los como um filo 
único» 

Os artrópodes slo iriploblásikos c têm um 
celoma reduzido. São simétricos bilaicralmcme, com 
um corpo segmentado dividido em regides 
especializadas, incluindo a cabeça com centros nervo¬ 





sos ç sensória ts. Possuem uma cobertura externa para 
o corpo - a cutícula - a qual funciona cu mu um 
exocsquclc to, dando suporte c proteção para as partes 
moles. Possuem também séries pares de apêndices c 
largas cavidades sanguíneas. Apesar da função primário 
dos apêndices ser a locomoção* a evolução conduziu a 
modificações dc alguns dos apêndices para outras fun¬ 
ções, como i alimentação, respiração, percepção sensó¬ 
ria! e acasalamento. G crescimento confina-se a cur¬ 
tos períodos quando o exuesquclcto é abandonado e 
ouirn maior, gerado (Stormcr. 1959; Robinson & 

Knlttt 

Ü filo, com mais dc um milhão dc espécies vi¬ 
ventes já descrita», cm verdade, é um complexo con¬ 
junto de pelo menos seis grandes grupos: 
Onychophora. Pcn tas tom ida, Tardigrida (esses três 
considerados como pró-artrópodes), Irilobitornorpba, 
Chdiccma c \ landi bui ara, os quais sio considerados, 
por alguns estudiosos, como ramos separados. 

Os onicóforos são pequenos animais terrestres 
que habitam us diversos continentes ao sul dü Trópico 
de Câncer, vivendo em higares úmidos, Possuem um 
par de amenas* cahcça não diferendada c ué 49 pares 
dc pernas muito primitivas c dotadas dc garras, São 
conhecidos cerca de cem espécies recentes c, no Bra¬ 
sil, é bern representado pelo gênero Pmpaiui. O gru- 
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pt> é considerado como um elo entre anelídeos e 
artrópodes. O curioso é que no documentário 
palco nrolngieo são conhecidos do Cambriano di Britisb 
Üelumbia, Canadá, onde 6 representado pelo gênero 
Âyskmia* com »ui morfologia um cante scmdhtmic a 
das espécies recentes, I'oi encontrado cm sedimentos 
marinhos ao lado de uma associação fóssil íferi excep¬ 
ciona! mente bem preservada fósseis: de unícóforos slo, 
até o presente, completa mente dc»çonhccidt>» ao lon- 
£0 do intervalo entre o Cambriano Superiorc oRcteme, 

Qs rardígrados bem como os pcntastomldeos 
ainda não foram registrados no documentário 
paieonto lógico. Os primeiros são animais milimétricos 
que vivem em ambientes úmidos e os oh imos. com 
aspecto vcrmiíorme,. são parasitas das vias respiratóri¬ 
as de veircbradtis carnívoros. Como nao apresentam 
importância paleontológka, n3õ sem» discutidos no 
presente capítula 

Os trilobitomorfus são artrópodes marinhos ex¬ 
clusivos da era Paleozoica. São encontrados fósseis nas 
bacias do Paraná, Pámasba, Amazona», Parccis e jatobá 
principalmeíitc cm rochas do Devomano e 
Carbonífero. Possuíam um cxucsqudcto quiri noso* 
com uma trilobação longitudinal cm sua superfície 
dorsal (Camacho, 1974). 

í>s qucliccrados vâo constituir uma das impor¬ 
tantes linhíis evolutivas dos arrrópodes. Seu corpo é 
dividida cm eefalotórax ou prusMima c abdômen 
ou upistossuimu Sua característica principal está na 
presença de apêndices pré-orais auxiliares para a ali¬ 
mentação denominados quelícerns. Os primeiros 
apêndices pós-orais são os pedipaipos, modificados 
para diversas funções nos diferentes grupos do subfilo 
em questão. Duas são as classes mais importante*: 
mermeomadas c aracnídeos, A dasse dos meros- 
tomados é caracterizada por animais aquáticos, tais 
como os xifosuro», conhecidos desde oOrdoviciano mas 
çom cinco espécies viventes do gênero Limu/us (denc- 
minado popularmente de ktng <rafa) t e pelos 
curiptcrídcos ou gigantostráccos, formas paleozoicas 
encontradas do Cambríano ao Permiuno. PmvHvelrwn- 
tc foram os maiores artrópodes, atingindo 3 rn de eum- 
primento. Os outros queliçctadns importantes slo as 
aranhas c os escorpiões que constituem a ciasse dos 
aracnídeos. Dentre os animais terrestres mais antigos 
que se conhece estão os escorpiões do Si I li ri a no da 
Kuropa c da América do Norte. No documentário 
patconiulógico do Brasil* ji foram assinalados atinhas 
c escorpiões no Membro Grato da Formação San ram, 


Cretáceo Inferior da Bacia do Ara ripe, Além das men¬ 
cionadas aranhas e escorpiões, os demais aracnídeos 
não apresentam importância palçoittoíógiça (Brito 
ttáíti, 2000 ). 

Os mandibulados compreendem três importan* 
tes grupos de artrópodes coo siderados por nu 1 3 tos au¬ 
tores como classes: crustáceos, insetos c miriápodes, 
as duas últimas denominadas cm conjunto como 
unira mia. Os iniriá podes são classificados por grande 
mimem de pesquisadores çomo pertencentes a quatro 
classes difere cites. 

Dentre os crustáceos estio muitos dos impor¬ 
tantes grupos de interesse paíeontológico, tais como 
os osrracodcs, pequenos animais dotados de concha 
bivalve» fundamentais para estudos biocstratigráficos 
de sedimentos procedentes de sondagem. Os emiti- 
eexis serão descritos, com algum detalhe, ainda neste 
capítulo. 

Os insetos ou hexápodes são animais terrestres 
com o corpo nitidamente subdividido cm cabeça, ió- 
rax c abdômen. Possuem um pat de antenas, três pa¬ 
res de paras c geral mente dois pares de asas. Muitos 
apresentam estágios lanares nu seu desenvolvimento, 
como as efêmeras, cujas ninfas (larvas aquáticas) são 
comuns no documentário firisüffero do Membro Grato 
da Formação Santana {Cretáceo Inferior da Bacia do 
Ara ripe), de onde se conhecem grande número de es¬ 
pécies c de indivíduos* de peto menos quinze ordens, 
excepdcnalmentc bem preservados. Os insetos são 
conhecidos desde o DcuOftitrtoc constituem três quar¬ 
tos das espécies de animais estudadas. São artrópodes 
de pequeno tamanho. O maior que o Paleontologia 
conhece é ü libélula du gênero Megameura, du 
Carbonífero Superior, que atingiu 75 cm de envergadu¬ 
ra. Atualmente, os maiores insetos, tais como as maripo¬ 
sas, atingem no máximo 28 cm de comprimento. 

Os mi ri í podes são as lacraias, gongolos* além de 
grupos menores. Rua principal característica ú o corpo 
alongado com grande número de segmentos, dos quais 
dcstaeam-sc um ou dois pares de patas. Na cabeça, um 
tanto diferenciada do corpo, há um par de antenas. 
Km hora conhecidos desde o Paleozoico médio, não apre¬ 
sentam imponâncía paleomológica. Ainda não foram 
encontrados ao documentário fossilffcru do Brasil. 

O registro fóssil dos artrópodes resulta princi¬ 
pal mente da preservação dos espécimen» que possu¬ 
em um cxocsquçlcto mineralizado c reforçado com 
carbonato de cálcio ou fosfato de cálcio, tais como os 
trilohitas e crustáceos. Muitos grupos possuem um 
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cxocsqudátó não mineralizado o qual geral mente não 
é preservado. A importarei4 geológica deste grupo rç* 
laeiona-sc â sua rápida evolução, que é rdativamente 
fácil de ser observada nas feições morfológicas, possi¬ 
bilitando o uso de alguns fósseis, como mkibira» c 
«tncodcs, em biocsimigrafia. lâmbem são bastante 
sensíveis aos ambientes em que vivem, ajudando as¬ 
sim na reconstrução dos pj te ujinbi entes. 


Morfologia 

Os artrópodes, juntame nte com os anelídeos c 
formas afins, vão constituir o grande conjunto de 
invertebrados segmentados, São merazoárias* 
triploblásdcos, celomados. p tutustômios, com nítida 
simetria bilateral c dotados de apêndices articulado* 
(Barões, 1963,199fl). Ultrapassam iodos m outros gru¬ 
pos animais na diversidade de formas* distribuição eco¬ 
lógica e número de espécies e de indivíduos. Dentre 
eles ternos grupos de invertebrados completa mente 
adaptados à vida continental com muito sucesso, in¬ 
clusive com condições de voar, A sua irradiação 
adapiativa permitiu a ocupação de praticamente todo» 
<js nichos ecológicos íSturer ti aíit k l98ô), Represen¬ 
tam n ápice da evolução dos ptotostÔmíos que, prova¬ 
velmente, derivaram de uni ancestral comum com os 
anelídeos e, mais remota me me, com os moluscos. 

A segmentação corporal indica a relação próxi¬ 
ma entre anelídeos c artrópodes. A maioria das dife¬ 
renças entre os dois filuji pode ser reconhecida quando 
do processo de csdcrotizsçlO nos artrópodes - no qual 
a cutícula envolvente foi diferencial mente espessada 
c endurecida para a formação de um exoesqudeto ar¬ 
ticulado. Tal situação iniciou o novo phno de organi¬ 
zação estrutural* cm que o controle da forma do corpo 
foi transferido da musculatura (em seus ancestrais 
anelídeos) para o cxocsquclçto- Às profundas diferen¬ 
ças morfológicas d tirante a evolução deste filo, como 
extensões laterais do cxocsqucleto, fez com que os 
artrópodes fossem o* primeiro animais a voar (Robinson 
& Kaeiter, 1987). 

O corpo é revestido por um exoesqiieleto de 
q ui ti na, flexível c elástico, mas muitas vezes impreg¬ 
nado de carbonato ou fosfato de cálcio. A quitina ê in¬ 
solúvel na água* em ácidos diluídos, bem como no suco 


gástrico de muito» animais, Kaie cxocsquclcto, com 
sua camada externa, ccmsa; a média, rija; c a interna, 
nio mineralizada, é troçado periodicamente. A muda 
ou ccdisc se processa várias vezes durante o crescimen¬ 
to do animal, depois do início da formação cie um novo 
exoesquelcto quc t enquanto não enrijecido, permite o 
seu desenvolvimento. Para citar um exemplo de fácil 
observação, é muito comum jui época do canto das ci¬ 
garras, a presença de çxacsquçlçtp* desses insetos 
abandonados na» árvores com a parre dorsal rompida, 

O cxocsquclcto é construído por um espesso 
conjunto de placas - os escleritos - separados por 
membranas mais finas flexíveis, que formam as juntas 
de articulação necessárias ao movimento. Na cutícula 
estão inseridas estruturas sensoriais semelhantes à pe¬ 
lo», denominadas sciuc c diferente» tipos de e»pinho». 
Q agrupjmento de segmentos do corpt^ cm regiões 
especializadas denomina-se tngmnta, c são encontra¬ 
dos em todos os artrópodes. Podem compor estruturas 
tais cnmo o céíalo, tórax e pígídio dos trílobitus tui o 
ecfalõtórax c abdômen nos cmsiáccos (figura 21.1) 

Dentre os arnõpodcs primiti% r os H a maioria dos 
segmento» (separados ou fusionados), contém um par 
de apêndices disposto» ventralmcntç. Estes s3o com¬ 
postos por uma série de podómeros cilíndricos 
esclerotizados unidos por membranas flexíveis. A 
csclciQtiziçio possibilitou o deseavulvimento de di¬ 
versos ripo» dá apêndices, que incluem UiUcrmue para 
funções se nsoriai se de locomoção, mnndihulares para 
a mastigação* muxiüuc e muxtllipcd.es para a mani¬ 
pulação dos alimentos, c qudípedes, cada um com 
pinças distais {ou qudas) para apreensão* cone dos 
alimcnio$ T ataque c defesa do animai. Os apêndices 
dos artrópodes podem ser de dois tipos básico», 
prnjeradns a partir de um podftmcrn proximal (co-xu); 
com apenas um ramo {unírramoso) ou «jm bifurca¬ 
ção (hirmnioso). Ncsie último caso um dos ramos - 
endopoditu - c utilizado para locomoção, c o muro - 
exopodito — geral me me com muitos tila mentos serve 
para respiração c ou natação. Outros ramos (evito») 
podem se desenvolver secundariamente. 

A cor dos artrópodes* de grande interesse na 
zoologia* perde sua importância na fossilização. 

Na morfologia do» diversos grupos remos que 
considerar a subdivisão do corpo* a distribuição dos 
apêndices cefálico», torixicos c abdominais. 
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Figura 21,1 (A-D) Divisões especializadas {tagmata) do corpo de diiãrânt$$ grupos de artrópodes. (E) Estrutura 
òfl um apêndice birramoao da um crusiáceo ( modiljcado de Robinson & Kaealer, 19B7J. 
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üs trilobiras aprese ruam o corpo com cabeça* 
tórax c pttfdlo c o corpo ainda mente trilohado nu sen¬ 
tido longitudinal. Os qucltccrados com ccfaloiónax ç 
abdômen c os crustáceos apresentando cabeça, tórax c 
abdômen ou também em cefalotórax c abdômen, sSo 
de aspecto inconfundível. Já o* insetos são nitidamen¬ 
te subdivididos em cabeça» tórax c abdômen» e os 
miriã podes apresentam apcn&s cabeça e trunco. Quanto 
1 distiibuiçio dofl apêndices cefálicos» insetos, 
mirilpodes e iritobitas são dotados de um par de ante¬ 
nas. os crustáceos dc dois pares e os quclicerados não 
apresentam esse ó-rgãu, e sim, um par de quclfocras c 
outro de pedi palpou. As patas lucomotoras süoem mi¬ 
mem de três pares para os insetos, quatro para aranhas 
c escorpiões, cinco para os crustáceos evoluídos» um 
ou dois pires para cada segmenta dos niiritf pode*, só 
para citar os exemplos mais comuns. 

Para a descrição de um artrópode fóssil o funda¬ 
mental ú a forma cio animal delineada pelo cxoesquclcto 
que. cm alguns casos, apresenta-se com a forma dc uma 
concha bivalve como no caso dos ostracodes e dos 
conchoseráceos que pertencem a grupos dc crustáceos 
conforme será detalhado adiante. 


Classificação 

A classificação dos artrópodes é bastante com¬ 
plexa» sendo que os caracteres çomumente utilizados 
para a dc Finiçâo dos taxa de mai or carcgori a caxonôm ica 
incluem a estrutura do tagmata tem especial a região 
da embeça), bem como a estrutura, número c arranjo 
dos apêndices. A organização nas. diferentes classes* 
ordena e famílias é bem variável* tendo sido aqui adap¬ 
tada as classificações dc Moore (1%9) e Robinson & 
Kaesler (19fi7), 

O filo dos artrópodes foi subdividido da seguin¬ 
te maneira: 

Sub filo Trílubkomorpha {Gambriano-E’crmiano) 
Classe Trilobita íCambriano-Pcrmiano) 

Sub filo Clielícenta (Cambrianu-Kcccnic) 

Classe Mcmstomaia íCambriann—Rcccntç) 

Classe Araclmida (Siluriano^Reccmc) 

Classe Pycnogonida (Dcvoniann-Recente) 

Sub filo Mandibulata (Cambriano-Recente) 

Classe Cibilopoda (Creiáeco-Rceentc) 


Classe Diplopoda (Siluriano-Reccnte) 

Classe Symphyla íOIigoccrio-Recente) 

Classe insecta (Dennrano-Rcccntc) 

Classe Crustacca (Cambriano-Recente) 

Classe Fauropoda - .Milo tem documentário 
palcontológico conhecido. 

Subfilo Trilobitomorpha 

(Cambriano-Permiano) 

À. Classe Trilobita 
(Cam bria no-Pe m iano) 

Os irilobitas possuem determinadas caracterís¬ 
ticas que permitem sua classificação entre os 
artrópodes. Uestc modu, u esquema gemi de organiza¬ 
ção do corpo» sua anatomia e fisiologia são inferidos 
por analogia com oa dos artrópodes atuais. 

Entretanto, suas relações com os outros grupos 
deste filo não slo até o presente satisfatoriamente co¬ 
nhecidas, A hipótese mais aceita £ que os Chcliccrata 
c Trilobita são Ax^-írmãos e estes são, por sua vez, gru- 
pos-i nulos dos Crustaccu SEidrcdge» 1977). listas re¬ 
lações são assim representadas: 



O nome trilohiln (latim rrí - irês + fohu.s - lobo) 
advém da presença de dois sulcos longitudinais na su¬ 
perfície dorsal* provocando uma distinta trilohaçâo» o 
que resulta cm uma região axial c duas laterais. Entre- 
tanto, esta não £ uma característica única dos tril obtias; 
muitos meros tomados são também distintamcncc 
ti dobados. Transversal mente são diferenciadas irôs 
áreas: anterior, mediana e posterior (figura l\ 2). 
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processo frontal 
margem anterior 
lobo frontal glabelar 
sulcos glabelares 
lobos glabolarts 
margem lateral 
bordo lateral 
sulco axial 
espinho genai 
sulco do bordo posterior 
bordo posterior 
anel occiptal 
sulco occiptal 

eixo (anéis axiais) 

pleura __ 

bordo pigidiàl 

espinho pigidiàl 
espinho pigidiàl terminal 


- CÉFALO 


- TÓRAX 


PIGiDIO 


Figura 21,2 Nomenclatura do exoesqueleio de um trilobita Calmoníidae em uisia dorsal. 


Apresentam ü corpo achatado c os oiti os dorsais,, 
adaptações estas favoráveis a um modo dc vida 
bcntõnico. Foram predominante mente c pi ben tónicos 
dc Aguas costeiras, rasas e hern oxigenadas. A variação 
no tamanho, posição dos olhos e distribuição dc espi¬ 
nhos indicam que estes organismos apresentavam di¬ 
versos estilos dc vida, dentro de uma variedade dc 
hábitats marinhos. A maioria lnenmovia-se no fundo 
arenoso ou lamoso, utilizando seus apêndices 
locomtitorcs. Certos grupos levavam uma vida pelágica 
c outras formas menores foram planccôníca* 
(Schocncman n tf tifii, 2010). 

Possuíam um exoesqucletu quiunoso, 
mineralizado na superfície dorsal (carapaça) c em uma 
pequena pane vemral restrita à região cefálica. A pre¬ 
sença desta carapaça permitiu sua preservação em di¬ 
ferentes fácies sedimentares marinhas, uma vez que 
estes animais foram exclusivamcntc marinhos 


A análise tafonõmica dos trilo bi tas 
dcvonmnos Phacopida da Formação Ponta Gros¬ 
sa. (Bacia do Paraná) demonstrou que muitas das 
espécies fósseis descritas não são válidas, pois os 
caracteres morfológicos que as diagnosticam são 
o produto dc alterações durante a fossilização e 
pós -fossilização íinccmpcrismo). Um dos aspec¬ 
tos relevantes pari a preservação diferencial é a 
litologia (arenito* e li mitos), pois a compactação 
c a iniemperízaçãü ocorrem dc maneira diferente 
(Soares et alii, 2008). 

Eles sSo, sem dúvida alguma, os mais impor¬ 
tantes fósseis de artrópodes, princípalmeme da era 
Paleozoica. Fm rochas marinhas camhríanas cies são 
tão abundantes que algumas vestes rcferc-sc ao 
Camhriiinu como a "idade dos trilohitas". 


Capítulo 21 - Artrópodes 


377 


O enrolamento foi aparentemente; um recurso 
de defesa comum entre os iriLolmas, não só com rela¬ 
ção aos seus predadores como também a qualquer ad¬ 
versidade du ambiente, para protegerem a região ven- 
tral, mais vulnerável por nlo ser mineralizada, lista 
propriedade deve ter surgido no curso da evolução 
destes organismos, ji que no Gamhriano Inferior e 
Médio é muito raro se encontrar exemplares enrola- 
dos. ao passo que a partir do Ordmidano são cada vez 
mais frequentes os fósseis nesta posição. 

São comuns as pistas c marcas de repouso pro¬ 
duzidas pelos irilobítaSt sendo as mais comuns desig¬ 
nadas como Cniuamt c RMSopàyctu, 

Os fósseis de mlohUas consistem na preserva¬ 
ção do seu cxocsquclcto mineralizado nu como mol¬ 
des, internos ou externes. Frequentemente são cn- 
contrados cspéeimcrvs completos» Icvemen te compri¬ 
midos ou enrolados. Entretanto, partes desarticula¬ 
das do cxocsquclcto são os restos mais frequentes 
desses organismos, 

Kxocpcinnalmemc. pode-se encnmrar estrutu¬ 
ras frágeis fossilizadas, tais como as anteras c os apên¬ 
dices locomotores c respiratórios. 


Morfologia 

O corpo dos trilobitas tinha uma construção 
minbada, graças ã presença de dois sulcos longitudinais 
na superfície dorsal, originando um eixo central - lobo 
axiid - e duas áreas laterais - lobos pkuruis, mutivoda 
designação do grupo como já dito anieriumiente (figu¬ 
ras Z\Jl e 20), Além desta, possuem outras três divi¬ 
sões, u eéfnlo, o tórax c o pigídúi. Uma das éájaetens- 
ticas comuna cm muitos invertebrados primitivos é a 
segmentação do corpo, mascarada nos grupos mais 
evoluídos. 'Traços dessa segmentação são vistos nos 
tfilobitas, que provavelmente evoluíram de um ances¬ 
tral vermiforme cm algum tempo no Pré-Cambriuon. 

O exoesqueleto dorso! {cttropsfs) consistia em 
partes fusionadas ou não do in tegumento mineralizado 
ícscleritcifi)» cobrindo os sucessivos segmentos do cor¬ 
po. Cada cobertura individual denomina-se lergtto (fi¬ 
gura 21,4A), Esse esqueleto dorsal continuava vcniral- 
mcncc, fumando a dobra (ligura 2I.4B), 

Os esderitos ventrais consistiam cm áreas sc- 
paradas denominadas pinça roslrul, hipostomu e 
metasionm, rcspecrivamente, restritas à região cefálica 
(figura 21.4BK 



Figura 21 3 Trllotsita proveniente da Formação 
Poma Grossa (Devoniano), Bacia cto Paraná. Exemplar 
UFRJ DG 067 Tr. 


Os tergitos anteriores c suas extensões laterais 
sàu fusionados, formando um ta guia rígido denomina- 
do cé fulo, os posteriores são também fusionados em 
uma placa rígida denominada pigídio. Entre o céfalo c 
o pigídiu, encontram-sc os tergitos individualizados, 
articulados, flexíveis, formando o tónix. 

Quanto ao tamanho do pigídiu do mluhira cm 
relação ao cé faio, o trilobita é dito mieropfgio (pigídio 
pequeno) T mocrop^o (quando é grande) c isopígWj 
(igual ou subígual). 

Os sulcos longitudinais dividem o céfaloem uma 
região mediana - glnhehi — c duas laterais - genus. 
Estas por suá vez podem sei livres guando localizadas 
externa mente ã sutura facial; c fixas, quando 
posicionadas interna mente, em contato com a ghbcla, 
formando junta mente com esta, o crantdio. A grande 
maioria das espécies portava olhos compostos, bem 
desenvolvidos, localizados dorsal mente nu* lobos la¬ 
terais, Estes eram de dois tipos: hnlncrotiís. na maio¬ 
ria c csqutzocroais, nos facapidas e outros poucos 
gêneros. Algumas formas eram desprovidas de olhos. 
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Os olhos compostos dos trãlobicjs são, sem dúvida sd- 
t;oio,i 4 o exemplo mais antigo de visão cfkkntc no rei¬ 
no anima!. 

As s u I u riis faciais provavelmente desempenha¬ 
ram um importante papel na vida dos trílobitas» uma 
vez que, durante as cedis.es era através delas que o 


cxocsquelcto se rompia. A sutura facial percorria 
dorsulmcmc o c<ífafo, desde a região anterior até a 
posterior, circundando, çm parte, os olhos. Pode-se 
rcconhcecr quatro tipos principais de sutura facial: 
murgimil, propária t jfonatopáritt c opístopárift (fi¬ 
gura 21.4C). 


SEÇAO DO TÓRAX 



ESTRLrTlFRAS FACIAIS 




SISTEMA DIGESTIVO 



hlpostoma boca intcstinc 


Figura 21.4 (A) Seção e&quemálica transversal do tórax de um trftobha, mostrando a estrutura básica de um 
lergito (modificado de Mendes, 1982). (0) VíSta venlral do céfalo (Redlichuda, Pamdoxtdes gracitis, Cambrlarto Médio 
da Bohemia (modificado de Levl-Setti F 1993), (C) Suturas faciais; diferentes tipos: 1 - Marginai; 2 - Propàrica: 3 - 
Gonatopárica: 4 - Optslopáriea. (D) Ontçgénase de Cra$$ifímbria w&içotti, Cambriano Interior, Nevada (Palmer, 1958). 
(E) Sistema digestivo esquemáiico da um iriiobita 
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Os apêndices dos trilobitas rara mente sc pre¬ 
servaram, fossilizando-sc apenas cm condições excep- 
cioiraiSn De posição vcntnl, estes consistiam cm um 
par de antcrttis unírraiiiiadus. multissegmentadas, dc 
porção anterior; scgula-sc um número variivç] dc 
apêndices hirru.mii sos. pares, indiferenciados, qua¬ 
tro dos quais são cefálicos e pás-oraL Estes crim com¬ 
postos por dois rumos, um para a locomoção e outro 
com branquías, para a respiração; provavelmente eram 
também funcionais na alimcrmção (figura 2MA). 

A cada segmento corâdoo corresponde um par 
dc apêndices iguais (exceto cm tamanho) c que não sc 
diferenciam para as diferentes, funções, como visto, por 
exemplo, nos crustáceos, 

A superfície externa da carapaça, dc muitos 
trilo bitus moura va poros e tubérculos de diferentes 
tamanhos. Estes provavelmente estariam relacionadas 
aos vários sistemas e órgãos seosoriais. 

O desenvolvimento ontogenòlico dos trilobifas 
é hem conhecido devido ao número sufictcntcmcntc 
abundante de espécimcns no registro fóssil ífero. Basi¬ 
camente compreende três estágios larvais: o primeiro, 
período protaspis - caracterizava-se por um 
cxoüsqiiclctosubcircular, sem articulação, com menos 
dc 1 mm dc comprimento. Um período intermediário 
- mentspis - iniciado com a separação do c&aesqueVctn 
dorsal em um céfalo, tórax e plgídio. Através de mu¬ 
das subsequentes o animal atingia a forma dc um 
tfilubitu em miniatura, com o número dc segmentos 
torácicos próprios da espécie. Esta fase ú a denomina¬ 
da holnsph (figura 21.+D). 

Graças ã preservação excepcional de alguns 
espécimens em folhelhos escuros e a utilização de téc¬ 
nicas dc luios X, tem-se algum conhecimento sobre o 
sistema digestivo e a mu seu 1 atura básica de um 
trilobiía. 

O trato digestivo foi febtívamente simples. No 
lado vewral do céfalo local izava-se a boca; desta se¬ 
guia o esôfago cm direção anterior, encontrando o es¬ 
tômago, dc posição dorsal. Da porção posterior do es¬ 
tômago sc cm emita o intestino, reto, até o ânus, no 
ptgídio (figura 29.41]), 


daSsiflcaç&D 

A classe dos irilohitas compreende oito ordens, 
dc ucxjrdocom a classificação proposta por Foflny (1997), 
embora outros autores não sigam esta proposição, 


Ordem Agnostida 

(Carn br iam* Tnfcrior-Ordo vicia no Superior) 

Pequenos trifobitas com céfalo c pigEdio 
suhigiuis, 2-3 segmentos torácicos, nornul mente cegos 
c sem sutura facial. Inclui duas subordens: Agnostina 
(sem olhos ou sutura facial: Afrostus, figura 21 r 5A+ii) c 
Eodiscma (sem ou com olhos; sutura facial, quando pre¬ 
sente pfopáiiea; Eodiscm e Pagtàa, figura 2MA,b-c). 

Ordem Kedliehiídn 

(Cambriano Inferior-Cambriano Médio) 

Trilobitas com um grande céfalo semicircular c 
espinhos genais bem desenvolvidos; numerosos seg¬ 
mentos torácicos com pleuras geral mente terminando 
cm espinhos; rmempígios, Suturas faciais opistopárica 
e olhos grandes. 

Compreende duas uibordcns: Gkndlina (ex.: 
Gífftetius* figura 21, SB), característica da Província 
Atlântica CEuropa, leste da América do Norte e norte 
da África), durante oCambriauo Inferior, c Redlichiina 
(ex.j Rfdítíàia). 

Ordem Corynexnçhida 
(Cambfiano Inferior-Devonid no xVIédio) 

Trilobitas com céfalo semicircular e espinhos 
genais bem dcscns-olvidos ou não; glabck geralmcntc 
com m lados suhparalcfos. âs vezes expandida para fren¬ 
te, atingindo o bordo anterior; olhos tipicamente gran¬ 
des, geral me ij te associados com cristas oculares. Sutura 
facial opistopárica, Tórax cnmpmto por 7-8 segmentos 
(variando dc 2-12) com pleuras terminando em espinhos 
(ou não). Maciupígius, com espinhos marginais ou não. 

Esta ordem inclui ires tubordens: Corynexochtna 
(cx, Ofttwidfs, figura 2 L5C,a), Illacnina(cxc Ertillarnus , 
figura 21 ,50*8) e Lefostegima {cx.: ílkttflurus, figura 

21*50,0. 

Orekm Lichidü 

(Ordovidano Infcrior-Dcvtmiarw Médio) 

Trilobitas de tamanho médio a grande, com su¬ 
rtiras faciais opistopárin. Pigídio grande com as regi¬ 
ões pleurau geralmcme achacadas. Superíkie dorsal 
do exoesqudeto com tubérculos, como em Tèrmmpit 
(figura 21.5 Pb Ura/kàos fibtiroi, do Ordo vicia no de 
Portugal, alcançou 70 cm de comprimento. E um dos 
maiores trifobitas conhecidos, 
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ORDCJH AOWCSTUM 



AyiúHui EfttoSw t P*Q*b* 

ÍWDtH LlCWA 



OPIUERf HECHl 



□MfMAd 


ORCEM C OHVWXOCHICM 



ÜHVKMÍM fcttHfflH 

OFtDÇH PHAtOl*IQ* 




<m*au IW 



0É**iW«W 


ORDEM PflÕCIIDA 





ORDEM AS*PhI[>A 


G 






Figura 21.5 (A) Trclobiias da ontem Agnostiçla. a, Agnostes, çosmooolite; b, Eodisçus, Canadá, Europa, Rússia 
(Plataforma Sjdfinana): c r Burguoss Shalé. Canadá (B) Ordem Rsdhchikte, Otertéto. Cambriano Inferior da 

América do Morte Groenlândia e E&oócia. (G) Ordem Ccrynexodnlda. a. Ofenoid&s. Cambríanc Médio a ?Cambtiano 
Superior da América do Norte, América do Sul (Argentina) e Asia. b, EctUlaemis, Ordovieiano da Europa; c, lltaenunis. 
Ca mb ria no Superior da América do Norte, (D) Ordem Lichida. Temlospís, Devoníano Inferior (pane superior) da América 
do Norte. (E) O retem Phacopida. a, âurmejsferra notica. Devoníano Interior da Bacia do Paraná, Formação Ponta Grossa; 

pequeno indivíduo, tendo a espécie alcançado até 1 5 cm de comprimento; b, Ca/mcma signifêK c, Métacrypr&avs; austmíts, 
ó. Permaia pmitiana, lodos lambém presentes no Devoníano da Bacia do Paraná; e. Datmanitas caudatus, Inglaterra.(F) 
Ordem ProelkJa, Phiíifpsia, Carbonífero da América óc Norte e Europa. (G) Ordem Asaphfüa, featafotâés, Drdovicianc 
Interior da América do Nona. (H) Ordem Ptychoparlída. a H Efrathio, Cambriano Médio do Oeste dos Estados Unidos; b. 
Harpas, Devoníano Médio da Europa, Norte da África e provavelmente Ásia e Austrália; C. Ofenus, Gambriano Superior. 
Norte da Europa, América do Norte e Ásia. 
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Ordem Phacoptda 

(Ordovicrano Infcriof-Dcvoniíno Superior) 

Tri Subi ias com suturas faciais do tipo pru pária 
ou gomuopáriat rara mente opistopária, ou ausentes, 
Campo prd-gíabelar curto ou inexistente. Tórax com 
0 a 19 segmentos (figura 2l.5E) + 

Os facópida* incluem três suburdens: 
Calymcnina (exs,: Caíymf/if, HiírmrÍsftria t figura 
2í,5E,a); Cheirurina (ex.; Ceraurus); Phacopina (exs,; 
Ciitmitniti, MeSairyphíitus, Pennaia c Úaimmtitti, figura 
21,5E t h-o). 

0$ facópidus são de grande importância paru 
o Devoníano brasileiro com muitos géneros carac¬ 
terísticos da Província Nklv r iuocáfrica t tais como 
Caimoftw e Metotryphâms (figuras 21,6, 21.7, 2L8 
e 21.9). 

H&ta otdem é bem conhecida nas unidades 
paleozoicas brasileiras. Na Bacia do Paraná (Fof- 
maç$n Ponta Grossa, Devoníano Inferior) (K.-oncm 
Ctiimúnuí, PrtTâtalmórtia, Tiòtigvà, Ptnttàift c 
Burmeisiaia. Esre último gênero também está pre¬ 
sente na Bacia do Parnafba (Formaçle Pimentei¬ 
ra, Devoníano Médio), Na Raciii do Amazonas 
(Formação Maecuru, Devoníano Médio) temos 
PkacQpima, Voge*mu e A mazonaspis (figura 2 1 „ 10). já 
Mttacrjphútus é um cu 1 muni ida comum ao 
Devoníano das bacias do Paraná e Parnalba (Car¬ 
valho & Kdgecombe. 1991; Carvalho ef úüi, 1907; 
Carvalho ti ^/rV, 1997), 


Ordem Prottid* 

(Cambriano Módio-Pcrmkno Médio) 

Pequenos trilohitu* com sutura facial 
opistoplrica; glabçla geral mente grande c bem defini¬ 
da, podendo ter 4 pares de sulcos glabelarcs: olhos 
geral mente grandes. Tórax com 8-22 segmentos (os 
típicos com 10). Micropígkts ou isopEgcos e frequente¬ 
mente sem espinhos, como, por exemplo Pkütipsia (fi¬ 
gura 2I.5F), 


No Brasil, segundo Carvalho & Fonseca (1980). 
espécimen j do gênero Amrurn ocorrem no Carbonífero 
superior das bacias do Amazonas (Formação Jtaicuba) 
c Pamaíba (Formação Piauí). 


Ordem AsrtphiiJa 

(Gambriano Kupcrior-Siluriano Inferior) 

Jrtlobitas com céfato e pigídio geratmencc com 
tamanho iguais (há exceções); gíabcla com sulcos 
gfabclarcs fracos ou ausentes; olhos geral mente gran¬ 
des (algumas formas secundaria mente cegas); dobra 
gcralmentc larga; gena livre tipicamente separada por 
um suko vcntfal mediano; sutura upistopárka. Um 
gênero desta ordem £ hvftkúthi (figura 21.5G). 

Onlerii Ptychopuriidu 

(Cambriano Inferior-Devoninnn .Superior) 

Ampla c heterogênea ordem, com classificação 
problemática. Céfalo gcrahncntc com sutura facial 
opistopáríca; 3 ou 2 pares dc sulcos glabelares (ausen¬ 
te em alguns gêneros); tórax tipicamente com 8 ou mais 
segmentos; forma dn pigídio variável mas típica mente 
dc pequeno tamanho, com borda. Compreende três 
k li borde ns (figura 21,5H): Ptyehopuriina (ex*; Elmthia)\ 
\fafpimi (ex,: Hatpei)\ OIenina (ex.; Ointtíj). 

Distribuição Bstraügráfieü 

Os primeiros trilobitas são erhxjn trados cm rochas 
do Cambriano Inferior c sc extinguiram no Permiano 
Superior. Seu clímax deu-sv no Cambriano Superk>r. Aa 
finai deste período, as faunas dc mlobitas sofreram 
marcadas crises; dc antigo estuque puucus furam os que 
Nobrcvivçom airavês do Ordoviciuntr. Das 140 famílias 
reconhecidas nn “Treadsc nn Inveaehrate Paletmtíilng> rT1 , 
somente tres originaram-sc depois do Círdoviciano. 

Redlíchiida t uma urdem exclusivametuc 
cambriana; os Agnosttda continuaram até o 
Ordoviciano; os Coryncxnchida c Lkhída ultrapassam 
este período extinguindo-se no Devoníano Médio, 
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Figura 21.6 Çãimonia e Paracaimonia. (A) Paracatmonia cf. P. euspiôaia Formação Ponta Grossa (Bacia do 
PaFaná - Devoniano). Ponta Grossa, Paraná, Brasil, Vista dorsal, moJde interno, ONPM 3700. (B.C) Caímonta signifèr. 
Formação Ponta Grossa (Bacia do Paraná - Devoniano). Ponta Grossa, Paraná, Brasil, vista lateral e domai do oéfalo e 
parto do lér&x, moldo inlemo, DNPM 3770 fO.E) Catmonia Cf C aignifer Grupo Chapada. Chapada dos Guimarães. 
Mato Grosso. Brasil. Vista dorsal a lateral do pigfdio e o mais próximo segmento torâxico, molde internei, MF19B. (F) 
Paracatmonia sp Grupo Chapada, Chapada dos Guimarães, Mato Grosso, Brasil. Vista dorsal de parte do ceialoiórax, 
molde em látex do molde externo, MF 2ÜQ (Carvalho & EdgecomOe, 1991), 
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Figura 21.7 Mútacryphaeus austraiis. Grupo Chapada (Bacia do Paraná - Devoniano), região de Paranatinga. 
Mato Grosso, Brasil. (A. C) Vistas dorsal e lateral de parle de um célalo, molde em látex do molde externo, CÊ IMPES 697* 
I. (B, 0) Vistas posterior e dorsal de pigidio, molde interno,C êNFêS 69B-I (E) Vista dorsal de parte de um cáfalo. morde 
em látex dO molde externo, CENPES 699'I (Carvalho 6 Edgecomt», 1991). 


No decorrer du Devoniano Médio e Superior* 
as íaunaN de Erilobitas experimentaram Outí&S crises e 
foram poucas as formas que sobreviveram a este perí¬ 
odo. Estas sc repre sentaram principal mente pelos 
Phucopiik (ürduvicíano Inferior-Dcvoniano Superior) 
c Ptychoparida* sendo esta última a dc maior 
abrangência estrarigráfiea, desde o Qamiuiana Inferior 
atingindo o Permiano Superior, quando então se ex¬ 
tinguiram, Entretanto* poucas são as famílias repre¬ 
sentadas no Carbonífero e Permiano. 

Pnl euhio geogruíra 

Como já dito amem >r mente, os trilolmas foram 
os dementf» dominantes nas faunas marinhas duran¬ 
te o Paleozoico inicial Sua ampla distribuição geográ- 
ftqst permitiu, jü no Camhriano Inferior c Médio, o cs- 
rabelcd mento das províncias Pacífica, Asiíkka e Ácado- 
Eíáltica (Lehmann Sí Hillmer, 1983)* com base cm 
trilubitas Redliehiida, 


O endem i smo persistiu nas faunas ordovicianas c 
novas provindas piilcobiogcográtlcab foram c&talxdccidas. 

Os trilo bitus silunodevnnlanos mostram poucas 
mudanças na sua morfologia básica, provavelmente 
como resultado da eliminação contínua das família. 
Às duas famílias mais distintas destes períodos são os 
Dalmanitidae (Ordoviciano-Dcvoniano) com 
macropígeos geral mente com espinhos e Phacopididac 
(Siluriaíuv-Dcvonianu) com pigidio dc tamanho incer^ 
mediano e não espinhoso. 

Na América do Norte uma barreira terrestre a 
nordcstc-SLidoeslc (Escudo Canadense c Afeo 
Transcontinental) sepamu uma província Apaiachiana 
dc uma outra do tipo Velho Mundo* estende ndo-sc des¬ 
de Nevada através do oeste do Canadá até as ilhas Ár¬ 
ticas e Sibéria (Ihmdman tf alH* 1987). A diferencia¬ 
ção provincial persistiu, destacando-se no Devemiano 
a formação dc uma província Austral* conhecida como 
Província Malvinocáfritra que englobou a América do 
Sul* ilhas Malvinas (ou Falkland Isíands) e a África do 
Sul, com géneros íacopídcos bastante característicos. 
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Flgur* 21 6 Mvtacrypb&eus tepetí, Formação Pimenteira (Bacia do Pamaf&a - Dovoniano}. (A) Hotólipo DGM, 
DNPM 61334. Moldo interno do um céfaio. em visia dorsal. (B-D) Hotólipo em vistas dorsal. frontal o dorsoiaterai, (E) 
Parátipo DGM, DNPM 6 132-1, molde Interno do tórax-pigidlo. (F-H) Parátipo DGM, DNPM 6131-1, molde interno de um 
exemplar enrolado. (F) visia dorsal de um oáfato. (G) vista lateral e (H) vista dorso posleríor de um lúrax e pigídio 
(Carvalho etain, 1997). 
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Figura 21.9 Melacryphaeus mefot. Formação Cabeças, Membro Passagem (Bacia do Pamaiba, Devoniano), (A) 
Boiólipo MCT 6822 i. Molde interno do célaio em vista dorsal. (B) Detalhe do hotótlpo, mostrando a granulação do cáíalo, 
(C,D) Vistas fmntaJ & dorsoiaieral do holótipc. (E-G) Parátipo MCT 6B23-I. molde interno do pigídio em vistas dorsal, 
lateral e posterior, raspectrvamente (Carvalho aí afljf. 1997). 


Figura 21,10 Amazonaspis 
múúcufuã. Formação Maecuru. Membro 
Lontra (Bacia do Amazonas - Eifeliano, 
Devonlano), Estado do Parâ, Brasil. (A) 
Paratectetipo, MN 3367-1, molde interno do 
pigídio, em viste dor&aJ. (0) Moído em látex 
do molde externo do um célaio incompleto. 
ÜFRJ-DG 11&-Tr, em vista dorsal. (C-E) 
Lectólipo, MN 3363-1, molde Interno de um 
céteie irtoomptete em (C) vista dosai (C), 
lateral (D) e frontal (EJ (Carvalho & Fpn&e’ 
ca. 2007) 
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Aplicaç&cH 

As faunas dc trilobÍLas sâo de grande valor 
ctErati gráfico, sendo utilizadas em cufrcla^ks 
palco mo lógicas. dacaçftcs c estabeleci mento de 
palcofnovínçttSt sendo grande o número de fósscis-gtiia. 

Um dos exemplos clássicas da aplicação destes 
organismos com fins biocsiratigráficos é a análise da 
evolução do oceano lapctiis, no Paleozoko inferior. 
Nesta época, o atual oceano Atlântico ainda não exis¬ 
tia, estando a América do Norte c Groenlândia tinidas 
à Escócii c Irlanda dn Nnnc; Estai resides eram sepa¬ 
radas da Inglaterra, País dc Gales, Massachusetts c New 
Brunswick por um amplo oceano* o já ahididn Iapetus. 
De amttos os lados desenvolve ram-se faunas diferen¬ 
tes dc trjlobitfls, Com o fechamento do oceano* as 
faunas dos lados opostos foram se misturando, graças I 
migração das larvas, perdendo gradual mente sua iden¬ 
tidade, até o total desaparecimento do oceano tapetu* 
{figura 21.11), 

SublII u Chelietrata 

(Cam br j a ru>-Re cc nic) 

A, CldSSe Merostomota 

(Cumb ria rio-Recente) 

Os meros tomados são quelicc radas aquáticos , 
primitivos. Respiram através de branquías c têm o ot>f- 
pio dividido cm «etiftkKõmc (proasoma) c abdómen 
(opisfossoma), 

A classe dos merostomados compreende os 
xifimiFm, conhecidos desde o Ürdovieiano, com cinco 
espécies ainda viventes do gênero l.imuiui t e os 
curípterfdeos ou gigamosrráccos. formas encontradas 
apenas no Paleozoico. Alguns curiptcridcos alcança¬ 
ram comprimentos de quase três metros, o que os co¬ 
loca entre os maiores artrópodes c possivelmente os 
maiores invertebrados de seu tempo. 

Morfologia 

O prossoma tem sete pares de apêndices 
unir ramosos c o opistossomn um número variável* 
terminando num* estrutura denominada ecIboei. 

O prossoma é geralmente semicircular ou qua¬ 
drado em vista dorsaL apresentando um par dc olhos 
com postos situados lateral mente e utn par de olhos pe¬ 


quenos (occbaX mediano*. A boca. si roa-se no lado ven¬ 
erai e nas suas proximidades localizam-se os apêndi¬ 
ces, A principal característica é a presença dc 
qucl iteras, apêndices pré-orais, auxiliares para a alô 
mcntaçâo, Geral mente a parte posterior do prossoma 
apresenta um par de apêndices especializados, a 
qudaria, ou uma simples placa aJtamcme modificada, 
o mctusloma, 

O opisto&soma contém dc seis a doze segmentos 
qite se articulam livremente nos grupos mais antigos, 
mos estão parcialmcntc ou inteiramente fundidos nas 
formas mais novas. Q úkimu segmento do opi&to&súma 
articula-se com o tirlsnn. Este funciona como auxiliar 
na natação, estabilização e orientação elo indivíduo. 

Classificação 

D iras são as subclasses classificadas inequivo¬ 
camente como Meros tomam. 

Subclasse EurypttíMda 
(Ga m bria nu-Perm ia no) 

Inclui os merostomados extintos caracterizados 
poi um corpo alongado lembrando um escorpião (fi¬ 
gura 2IJ2À-&). 

O prassoma tem tamanho moderado, com cerca 
dc um quarto do comprimento do opistossoma, Apre¬ 
senta olhos Iniciais, rcnifbrmcs c occlos centrais. Os 
apêndices do prossomo são moríologiaimente diversos, 
sugerindo virias funções. No lado vential, atris da boca. 
situa-se o mefcmoma* estrutura com função alimentai. 

O upistossoma tem doze segmentos móveis c 
n hdsan. 

Subclasse Xiphosuridn 
(Cam brí a no-ftecen te ) 

São os merostomados com grande prossoma, dc 
comprimento aproximadamente igiral ao opistossoma, 
excluindo-se o tclson (figura 2LI2C-0). 

O prosaoma é altamente convexo c lembra a 
forma dc uma ferradura. Por esta razão, as espécies vi¬ 
ventes são conhecidas popularmente como “caranguc- 
jos-ferradura", embora não tenham nenhuma relação 
com aqueles crustáceos, Provavelmente todos os 
xifosutos possuíam olhos compostos e ocelos e usual- 
mente um pardo apêndices especializados, a quitaria. 
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Figura ai.ll Paleogfroçrafia do Qambroitiovidflno do hemisfério norte, com Indtaiçáo do oceano lapolus qm 
individualizava duas províncias íaunisticas do trlcbilas (Nield A Tuclter. 1985), 


Nos xifiisurideos mais avançados o prossoena e 
o upistossoma estão articulados dc uma forma que per¬ 
mite a completo enrolamento do animal. 

O opistossoma contém dez, ou menos segmen¬ 
to*, Nas formas mais evoluídas há uma tendência à 
fusão c redução dc segmentos. 


Distribuição Estratígráfica c Paícobio^eografifl 

Os merostomados são artrópodes de ambientes 
aquáticos. Os euripterídeos provavelmente tinham 
hábitos bcntÓnicos e nectónioos. O grupo foi registra¬ 
do cm ambientes marginais marinhos, águas mi soai irias 
e doce. Os xifosurídeos são marinhos de águas rasas, 
Km hora tenham a capacidade de caminhar sobre o 


substrato e nadar, passam a maior pane do tempo ca¬ 
vando próximo da superfície cm busca dc vermes c 
moluscos. 

Os curiptcridcos típicos distribuem-se do 
Qfdovjcíarw) ao Pcrmiajio, São conhecidos vinte e cin¬ 
co gêneros* com a máxima diversidade cm rochas do 
Siluriuno c Devoniano, 

No Carbonífero da Bacia do Paraná ocorre o 
género de euriprarídeo Nastimima, também encontra¬ 
do na África: (Mendes, 1%Ü). 

Os xifosurídeos típicos, com cerca dc trinta gé- 
neios conhecidos, distribuem-se do Siluriano até o pre¬ 
sente, Os xifosurídeos mantém uma morfologia está¬ 
vel desde os tempos paleozoicos. Por esta razão, as es¬ 
pécies viventes são também conhecidas como “fósseis 
vivos”. Não são registrados no Brasil. 
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Figura 21,12 Morfologia dos Merosiomadoa. (A) o (B) Visias dorsal e vaotral de eurlptaldao. (C) a (D) Vistas 
dorsal & v&nlral d© xifosurídao (modificado de Robison, 1907) 


B. Cliissu Arachnida 
(Silurian o-Recente) 

Possuem o corpo alongado com ecfalotórax com- 
pacto lidado direramentc ao alxtõnrtcn (cstxtfptác») ou uni¬ 
dos por uma conexão estreita (artilhas), 0% apêndice* (seis 
pares) ^cralmcntc estão restrirm ao prassomi íucfabtõtiK), 
Esta dassc abrange principal mente animais terres¬ 
tres, tais como as aranha escorpiões, carrapatos c ácaros, 
São pelo menos dez ordens, çujos representantes mais 
amigos s3o escorpiões do Siluriano (ordem Scorpionida). 
Os escorpiões evoluíram de ancestrais aquáticos c invadi¬ 
ram o ambiente terrestre durante o Carbonífero. Os carra- 
paKHi e :lcj m rs (AcaHria} surgi rum no Dcvnriiamt, e as ara¬ 
nhas (Araneicla) têm fósseis do f-arbonífem, 

Em rochas do Cretáceo inferior da bacia do 
Araripe (Formação Santana, Membro Crato) ocor¬ 
rem fósseis de aranhas (figura Z 1.13}c escorpiões. 


pertencentes às ordens Àraneac c Scorpiunida 
(Campos fi aíiu 19E8; Campo» 1986: Carvalho & 
Lourenço, 2001; Dunlop tíãfti, 2007). 


Suhfilo Mandibulata 

(Cambriãno^Rctentc) 

Envolve as classes Chilopuda, Diplopoda, 
Pauropoda* SymphyU* Insecta c Cnistacca, As quatro 
primeiras classes são alguma» vezes reunida» sob a de¬ 
signação de Myriapoda, pois tais artrópodes teriam em 
comum um corpo alongado, constituído por segmen¬ 
tos semelhantes, com aumpódíos, A fina cutícula com 
pouca quitina dos tníriâpodcs, cm combinação com o 
modo de vida terrestre, resultou cm um pequeno re¬ 
gistro fóssil 
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Figura 21,13 Aracnídeo da Formação Santana 
(Cretáceo Inferior), Baeta do Araripe. Coleção UFFIJ-DG 
001 Ac, 

A. Classe Chilopoda 

(t jTC táceo- Recente) 

Esta classe inclui as centopeias c lacraia». São 
artrópodes alongados e achatados dorsiveniralmcmc 
Possuem um par de pernas cm cada segmento do tron¬ 
co, Sã© formas terrestres encontradas cm regiões de 
clima quente, São representados no registro fóssil des¬ 
de o Cretáceo, 


B. Classe Diplopoda 
(Si luri ano- R ecente) 

São conhecido» popularmente como M piolho» de 
cobra*. Cada segmento do corpo alongado tem dois 
pares de pernas. Vivem em locais quentes c úmidos* 
onde há pouca Itra São encontrados fósseis desta clas¬ 
se desde o Síluríano, 


C, Classe Symphyla 

(Oligooeno-Recerué) 

Sio as “centopeias de jardim*. Têm o corpo 
segmentado, e pares de pernas articuladas terminan¬ 
do em garras duplas. Os sinfilídcu» assemelham-se 


a insetos primitivos sem asas (Diplura), motivo pelo 
qua! slo considerados tomo seus prováveis ances¬ 
trais, O único género fóssil desta classe é dg 
üligoccno. 

Não se tem registro fossilífcro da classe 
Pauropoda. 

D. Classe Insecta 
(Devem iano- Roce n te) 

Dentre todos os invertebrados terrestres os in¬ 
setos são o grupo que apresentou a melhor diversifica¬ 
ção a inúmeros nichos ecológicos. A esistCnda de um 
cnocsquclcto de quirina* a capacidade de voar c a pos¬ 
sibilidade de respiração através dos tubos traque ais os 
tornaram extre mamente adaptador aos ambientei Con¬ 
tinentais. Podem viver em corpos lacustres de água 
doce ou salobra, em terra firme, ou como parasitas em 
outros organismos. 

Possuem o corpo segmentado cm cabeça, tórax 
c abdómen, sendo que na cabeça ocorre um par de 
anrenas. O tórax está subdividido cm três segmentos, 
os quais possuem um par de pernas articuladas cada. 
podendo ter, ou não, até dois pares de asira O abdó¬ 
men tem até onftc segmemos. 

Sio os únicos invertebrados capazes de voar, c 
a origem deste hábito remonta ao Carbonífero, perío¬ 
do em que são encontrados fósseis de insetos qoe pos¬ 
suem asas. A origem dis asas c da capacidade para o 
voo é controversa, Ü desenvolvimento das asas foi 
acompanhado por um aumento geral de tamanho, sen¬ 
do que o maior tnsem conhecido é uma libélula fóssil 
que possui um comprimento de asas com 75 cm como 
já foi mencionado. 


Os fósseis de insetos sao encontrados cm 
rochas elásticas ou químicas (folhelhos, argiUtos 
c calcárcos), bem como cm âmbar (resina vege¬ 
tal). A mdhur preservação c aquela do âmbar, 
onde chegam a ser conservados todos os tecidos 
dos insetos. Em calcários muito fino» corno os da 
Formação Santana (Cretáceo* Bacia do Ara ripe) 
também são comuns a boa preservação, como 
moldes, da morfologia externa dos insetos 
(Manins-Neto, 1996). 
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Morfologia 

A cabeça tem ve is segmentos, um par de ante- 
nu, mjrtdíhuk, maxila c um par de olho*. O tórax é 
subdividida cm três segmentos, sendo que cadá um 
possui um par de apêndices arneu lados; nos últimos 
dois segmentos ptwJem estar presentes suó dois pares 
de asas. Já o abdómen possui omte segmentos ou me¬ 
nos, sendo que em sua extremidade mostra-se modifi¬ 
cado tomo genitália, 

À ampla diversidade de formas dm insetos re¬ 
sulta principal mente de modificações dm upcndices, 
Naqueles muito especializados o abdômen pode ter 
um reduzido número de segmentos visíveis externa- 
mcntc h pois tal segmentuç-ãu ocorre esseneialmente de 
Forma interna. 

fli— iffcwlfi 

Existem diversas pruposiçOes para a ctassifiífl- 
çlndus insetos. Algmiuis colocam as formas primitiva» 
de hexápodes, tajs como os Protura, Piplura e 
Cellembola, em classes scparadüs dos insetos. 

As formas que possuem asas podem a cr dividi¬ 
das na» s tibe listes Palaeopccra e Neoptera. Os 
palcóptcro», tais como as libélulas, são os insetos que 
não podem dobrar as asas de forma próxima ao corpo, 
quando esrâo cm repouso, Já m neópteros. tais como 
as baratas, os grilos e as abelhas podem dobrá-las. 

Existem pelo menos 24 ordens de insetos, sen¬ 
do que cm quase todas encontram-se indivíduos fós¬ 
seis c com espécies atuais, 

Nas rochas do Cretáceo Inferior da Forma¬ 
ção Santana (Membro Crato), na Rada do Araripe, 
estão presentes as maiores associações de fósseis 
de insetos do Brasil (figura 21,14}, Fm calcários 


laminados ocorrem fósseis das ordens Homoptera 
(cigarras), Onhoptera (grilos), Hymenoptcra (for¬ 
migas, jbciliàs), Diptera (moscas), Qdonata (libé- 
lulas), isoptera (cupins), Rlattodca (barata») c 
Colcoptera (besouros). A análise c descrição de 
alguns destes fósseis pode ser encontrada cm Fon¬ 
tes & Vulcano (199&), Grímaldi (1990), Martins 
Neto (19%), Mendes (1999) c Jicchly (2007). 


Dtstribuiç&u listrutigráficti 

Os insetos surgiram no l>cvoniano. As espécies 
mais antigas não possuíam asas, as quais alo comuns 
apenas em formas a partir dn Carbonífero Superior 

No Brasil, os insetos mais antigos (Figura 21.1$A) 
são da ordem Bkttodci (baratas h as quais são encon¬ 
tradas cm rocha» do Pcrmo-^urbonífcio (Grupo Tu¬ 
barão), Bacia do Paraná (Pinto & Sedor, 2000), Tam¬ 
bém do Paleozoico são os neópteros da Formação Irati 
(Perra imo, Bacia do Paraná) pertencentes â ordem 
MeoopKnu 

Km rochas creticicas a paleoentomofauna é hem 
mais di ve rsi ficada. Na Bacia do Ara ripe (Formação 
Santana, Cretáceo Inferior) ocorrem dezenas de espé¬ 
cies pertencentes as mais diversas ordens (figura 
21.15B-C). 

A diversidade das assembleias fósseis encontra- 
das nesta bacia indicam condições tafonOmicas espe¬ 
ciais. em que a interação de aspectos físicos, químicos 
e bioquímicos, tais enmo a salinidade, pH, níveis de 
oxigênio e comunidades microbianas atuaram cm con¬ 
junto para um ambiente ideal de preservação, cm que 
vários grupos de artrópodes são por vezes preservados 
tridimcnsionalmcntc ou demonstram pouca 
compactação, com a preservação de apêndices e mes¬ 
mo o padrão tlç coloração em asas de insetos (Menon 
& Martill, 2007). 
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Figura 2114 Insetos da Formação Sanlana (Creláeeo Infenor), Bacia do Àranpa. (A) Heter-optera, Beloalomatidae 

- UFRJ-DG 005 Ira. (B) En$lfera - UFRJ-DG 009 Ira. (Q) Inseto da Formação Santana. Membro Crato (Cretáceo interior 

- Bacia do Araripe, Ceará). Coleção LJFBJ - DG 215 Ins. 
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Nas- bacias cenozoicas de Gandatela c Fonseca 
(Minas Gerais) ç liiubté (Sãn Paulo) também s!j> en¬ 
contrados insetos fósseis (Martins-Ncto tf al'ü y 1992; 
Mendes & Pinto, 2001). Nesta última Inicia, na For¬ 
mação Tremem bé, do Qligo-Miocenu, ocortem im¬ 
pressões carbonificudas de asas de kpklópteros (bor¬ 
boletas) (figura 21*1511). 



0 (mm 


A Asa de Mecòplero 


Bvoluçüo e PüieobiGgeqgrafift 

Os insetos estio entre os mais amigos animais 
cerretini, com fósseis do Devemiano Inferior 
(tiÂyuivçrta/M t pje indicam que evoluíram noStliinano. 
Com devolução dos ecossistemas tcítestres, os insetos 
estavam prontos para explorar novos recursos 
ambientais (Gritmldi & Kngcl, 2005). 



B Odonata 







Figura 21.15 (A) Asa da rrvaçôptoro (Asiachorísta beckefmfçdteovae) da Formação Irati (Permiano). Bacia do 
Paraná (Pinto, 1972). (B) OdonaLa, (G) e (D) Homòpleros, (E) HymenopLerc (CrefasptoexfflaffnE/s) e (F) Díptero da For¬ 
mação Santana, Cretáceo Inferior da Bacia do Ara-ripe (Grimaldi, 1990). (G) Barata fóssil (Blailoòea) da Formação 
Santana, Cretáceo Inferior da Bacia do Araripe (Pinto & Purper, 1&0G). (H) Asa do lepitJoptoro da Formação Tremembá 
(Oligo-Miocáoo) da Bacia de Taubatá (Brito & Ribeiro, 197S). 
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Na história evolutiva dos insetos, quatro even¬ 
tos sio relevantes. Os três primeiros transcorreram 
durante o Paleozoico Superior - a evolução das asas, a 
habilidade para dobrá-las próximo ao corpo c a 
ontogenb liolnmc (abúlica (entre os estágios larval c 
udulro Ira uma fase de pupa), O último evento é a co- 
evolução entre insetos e plantas com flores: durante o 
Cretáceo e u Cenozoico. 

À habilidade de dobrar as asas surgiu mu fina] 
do Carbonífero, faro que possibilitou aos insetos uma 
maior facilidade em se mover rapidamente sobre o solo 
em busca de alimemo, ou escapando de predadores, 
Os insetos ao dobrarem suas asas também facilitavam 
seu escape, escoodendo-sc eoi focais nos quais suas 
delicadas asas (dobradas) ficariam sujeitas a uma me¬ 
nor possibilidade de dano. As libélulas que não do¬ 
bram as asas (palcoptcms) n3o utilizam suas pernas para 
caminhar, ao contrário dos neóptems* como as baratas 
c os besouros* que usam as asas circunstancial mente. 
A ontogenia hohmctahúlica desenvolveu-se durante 
o Permiano, uma vantagem adapeariva que evita a com¬ 
petição entre as formas jovens c adultas no uso dos 
recursos alimentarei c na ocupação de hábiiiis 
(Rohtnson & Kucsler. 19B7), 

Nu final do Paleozoico, ví rios grupos de insetos 
desapareceram, provavelmente como reflexo da proli¬ 
feração de ncópicros mais "avançados* (com estágios 
de larva e pupa), Desde então* muitos dos insetos fós¬ 
seis são formas similares às amais. 

À partir da erigem das plantas com flores no 
Mesozoico* muitos espécies novas surgiram* havendo 
uma estreita relação entre os insetos puliruradores* tais 
como os lepidópreros c estes vegetais, Da mesma for¬ 
ma o desenvolvimento dõsdípteras (moscas) está ínri- 
mamente relidoMÓo à radiação do« mamíferos durante 
o Terciário. 


Aplicações 

Através do conhecimento dos fósseis de insetos 
é passível analisar «ipectoi paleoccnlógicos e 
palcaimbicnrais dos ambientes terrestres. 

Os insetn encontrados nos depósitos cnetâcícos 
da Bacia do Araripe (Formação Santana - Membro 
Crato) foram mi Gizados por Marti nv-Ncio (ZG06) como 
indicadores: ambientais. Evidências de estresse 
ambiental e crises bióiicas foram observadas nesta 
palcoentumufjLmj, com episódios de mortalidade cm 


massa (Fphcmcropec ra, Caclifera c Knsifera), ocasio¬ 
nados por j ttcraçflcs dimitk/is, episódios de extinção 
loca] (Jíapbidioptcra, Elcanidac c Ncmopccridae) c 
global (Locustopsidae), evidências de nanismo ecoló¬ 
gico (prínctpalmeme cm Kkanidach c alterações no 
ciclo de vida (especiação alocvfiniea) T detectadas nos 
Ensifera.» Caclifera. Raphidioprcra e Neumprera. 

Km grupos de insetos como as formigas c abe¬ 
lhas (ordem Hymcnuptçra) podç-se avaliar aspectos 
autnccológicns, tais como a evolução da organização 
social. 

Algumas espécies denotam uma distribuição 
geográfica distinta ao longo do tempn geológico, çvi 
denciando assim mudanças física* e climáticas nos 
ambientes continentais. 


R* Classe Crustácea 
(Ca mb ria no-Recente) 

Os crustáceo* sãn irtrópodcs mandihiíladns do¬ 
tados de dois pares de antenas e, além das mandíbu¬ 
las, possuem maxilar (Kaeder, 19R7). São normalmen¬ 
te aquáticos» com exceção dos tatuzinhos-de-jardim, c 
esião entre os mel boies conhecidos animais marinhos 
tais como caranguejos* siris, camarões e lagostas devi¬ 
do a sua importância económica- 

Numü classificação basrame simples são subdi¬ 
vididos cm entomostriecos c malacostriçens. Os pri¬ 
me iras incluem os copépodos, varavas, ostracodes e 
outra» formas dotadas de concha bivalve. Os 
malacostráccos (caranguejos, siris* camarões c lagos¬ 
tas) constituem as formas evoluídas c sobeja mente 
conhecidas mesmo pelos não estudiosos da matéria. 
Quase quarenta mil espécies já foram descri tav c o gru¬ 
po é assinalado desde o Cambriann. Podem ser livres 
ou fixos, parasitas ou comensais c muitas vezes ocu¬ 
pam a posição básica na cadeia alimentar aquática, 

Na observação de um crustáceo típico» evoluí¬ 
do, nora-se que a cabeça apresenra cinco pares de apên¬ 
dices: ante nulas., antenas» mandíbulas e dois pares de 
maxilas, 

O tórax apresenta um numero variado de apên¬ 
dices locnmntorcs rais como maxdípcdes, membros 
ambulatórios e. no abdômen os apêndices nu talo rios 
ou pkópodoH* *\ém de um pur de urúpodns, Esses 
apêndices são tipicamente birramosos com uma base 
da qual partem n endnpodito (locomoção) c o 
cxupudilo (respiração), bem menor. 
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Nutrição, circulação, respiração, digestão, 
excreção, sistema nervoso c reprodução não serão aqui 
abordados, Lembramos que a larva básica dos crustá¬ 
ceos £ o nauplius, pliinctõnica» c importante na dis¬ 
persão dos diversos grupos. Outros tipos de larva como 
/,oé c ciprin podem aparecer, conforme o grupo, ames 
do estágio adulto. 

À sistemática dos crustáceo» ainda £ um unto 
controvertida mas, muitos nutrires consideram as se¬ 
guinte» subclasses; Ce ph a loca rida, Branehiopoda, 
Ostracoda, Misracocarida, Copepoda, Hranchiura, 
Círripedía c Malacustraça. 


Subclasse Ccphfdocnrida 
(Recente) 

Constituída de crustáceos primitivos com a for¬ 
ma de pequenos camarões c medindo menos de 3 mm. 
Apenas tiê» espécies Furam descritas at£ o presente e 
sio completa mente desconhecidos no documentário 
paleontológk». 


SiihchiHsc Rrunchiopodu 

í Cam bría n o-Rcccn rcr) 

Os membros desta subclasse podem possuir 
urna carapaça formando um escudo dorsal ou compos¬ 
to por duas valvas. Q número de segmentos £ bem 
variável. A primeira antena è normal mente reduzida e 
nãn segmentada, sendo ns apêndices toráxicos quase 
sempre uniformes cem forma de folha. Duas ordens 
de branquiúpndes (Conchostraca e CJadocen) têm 
bom registro fóssil, mas devido a sua fraca calcificação 
não possuem um registro fossilífçm tão compícto quan- 
to outros grupos de crustáceos. 


Ordem Gonchostracn 
(Chui hria no-Rcecn te} 

Oj conçhostrácem são pequenos artrópodes que 
fazem parte da fauna benrõnica de ambientes aquáti¬ 
cos temporários. Possuem carapaças com uma série de 
linha» consecutivas, a* quais são acftioeiiuda-s na pe¬ 
riferia das valvas durante o crescimento. .São duas valvas 
constituídas de quiiina e impregnadas ou não por car¬ 
bonato de cálcio (figura 21.16). 


O tamanho das diferentes csp£cics £ muito va¬ 
riável, Além ám aspectos intrínsecos aos indivíduos, 
as condições físico-quírnitas do meio influenciam em 
seu maior ou menor tamanho. Km geral as diferentes 
formas têm em tomo de 1 cm de comprimento. 



0 Ü,íi cm 


Figura 21.16 Cyzicits pricei (colação UFRJ-DG 
095 CO), concboetráceo do Jurássico Superior da Bãcia 
de Camamu (Formação Aliança). O espécimen apresen- 
3a as duas valvas preservadas em articulação, 

A espécie PâiaeQÍimnudíopsis rra/i e ncontra- 
da na Bacia de Sousa (Formação Sousa, Cretáceo 
Inferior) é um dos maiores conehostráceos fósseis. 
Seu tamanho atinge até 4 cm de comprimento. K 
provável que fio» locais onde estes conchostrácco» 
viviam ocorria ampla disponibilidade de nutrien¬ 
te» c uma maior constância dos corpos d'água (Car¬ 
valho & Carvalho, 1990), 

É interessante observar que os conchostráccos 
retêm as linha» de cedisc (ou crescimento), asseme¬ 
lhando-se morfologicamente ás linha» de crescimento 
doshiválvios,Trata-se de um padrão geral morfológico, 
que juntamente com a» Feições de pontilhados e 
reticulados da vulvas auxiliam na classificação dos in¬ 
divíduos. 

Os. fósseis de eonchostráceos sao encontra¬ 
dos em virias bacia» sedimentares brasileiras. Km 
rochas do Paleozoico ocorrem na Formação Rio do 
Rasto (Bacia do Paraná), Km rochas dn Mesozoico 
sio encontrados nas bacias de Paraná. Parruíba T 
Recôncavo c nas diversas áreas sedimentares do 
interior do Nordeste. 
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A ampla distribuição geográfica dos 
COflChrOâtrdccóS £ explicada pelas característica» de seu» 
ovos. os quais podem ser submetidos a longos períodos 
de dessecação c serem dispersos pelo vento ou pela água. 
Os ovos eclodem após u breve período de enchimento 
das depressões lairustriniis., o que faz çom que as diver¬ 
sas gerações sejam síncronas. Somente após a fase lanai, 
durante a qual hc forma a carapaça, £ que adulam um 
modo de vida mais sedentário (figura 2L17A-B). 


Os dados provenientes da análise de faunas 
atuai» deste» crustáceo» viabilizam as interpretações 
e inferências sobre os fósseis da ordem Conchostraca. 
As características autoccológicas do grupo possibili¬ 
tam nssini a avaliação das condições pukoamhicntais 
do» depósitos sedimentares onde são encontrados. Os 
fósseis desta ordem são conhecido» desde o 
Cambriano, sendo abundantes em rochas do Permia- 
no c Cretáceo. 


ASPECTOS MORFOLÓGICOS 

OVOS 


MtOflATADO DESPafWTHJQ 



vacusto 4 


A 


FORMA LARVAR 

( NAUPLIUS > 



ASPECTO EXTERNO DA VALVA ESQUERDA 



TIPOS MORFOLÓGICOS 



Figura 21.17 (A) Ovos de Cünchostráceos nas condições da hidratação a dossd ralação. O Ovo poda permanecer 
desidratado por atá 15 anos, aem que o embrião morra. [B> Estágio larvar (nouplius) de um conchoslráceo. (C) Aspecto 
externo de uma valva de conchostráceo, (D) Principais tipos morfológicos das valvas de oonchostráceos (Carvalho, 
1993). 
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Morfologia 

Qcorpo dos wndiostrkeos é aimpo^t) por duas 
divisões principais; a cuheçti e o tronco, Possuem dois 
parca de antenas na cabcça 1 c o tronco tem mé 25 pa¬ 
res de apêndices. O tronco termina em um amplo telson 
truncado, cuja forma típica possui nu entrem idade um 
par de espinhos. 

A carapaça hivalve que envolve o corpo do ani¬ 
mal não é atada dirctamcme aos somitos du tronco, 
mas conectada por um museu lo adutor í lisura 21A 7C), 

Nns fósseis rais detalhei morfolÓgicns normal- 
mente nao se conservam. Apenas a carapaça ou seu 
molde ú que são preservados {Tínooo & Katoo, 1975), 

U contorne mJjs valvas |Kidc ser circular, yuhdrçular, 
oval ou subquadrado (figura 2IJ7D), A charneira pode 
ser reta ou curvada, c o umbu pode estar situado numa 
posição subceniral ou entre este c a região extrema ante¬ 
rior. As feições de superfície das valvas jH>dcm ser mar¬ 
cas concêntricas, estrias, costebs c ondulações, 

Classificação 

A classificação dos conchosrrácens acuais é ba¬ 
seada principal mente na morfologia das partes moles, 
Como são rara mente fossilizadas, a morfulugia das 
valvas passa a ser a base para toda a taxonomia c siste¬ 


mática dos fósseis. UdlknHe assim dados da orna¬ 
mentação microscópica,. densidade das linhas de cres- 
cimento c a posição c proeminência do umbo. 

Dentre as principais famílias desta ordem en¬ 
contradas no BrasiE temos os estere míticos, ciziçídcos, 
paEcolininadtopsídcos, Icaídcns c estere! icídcos ffigu- 
rt 21,18), 

Distribuição csíriiLigráíIcu e pkdcubiogeogrdfiCíi 
das conchostrúecos fôsseis no Brasil 

Os condiustrkeo* sãoencontrados em rochas do 
Paleozoico c Mesozoico das bacias sedimentares brasi¬ 
leiras. Os mais antigos são oriundos da Formação Rio 
do Rasto (Permiano, Bacia rio Paraná}. Durante o 
Mesozoico são encontrados tanto nas grandes bacias 
intracratftnicas como as do Paraná c Pajnafba, como nas 
bacia* sedimentares do tipo ri/í originado no CretfoM 

Em função da distribuição temporal das diver¬ 
sas formas ser ampla, seu uso cm biucsiratigrafia é res¬ 
trito. Entretanto mostram-se interessantes para a com¬ 
preensão da evolução de antigas províncias 
biogeográficas lacustres, possibilitando a avaliação da 
compartimcntação biogeográ fica de algumas espécies 
(Tasch, 1987). Em determinadas situações é evidenre 
a afinidade de certo» grupos, como o dos conchostráccos 
eixiddeos c «terwlfdeos da América do Sul c Afrsea 
durante o Mesozoica 



0 1 Mft* 

I_ t 


0 1 Min 

I_ l 


G 1 m# 
l_I 


A Asmussta 


B Gabanestliwia 


C Alorjofeia 


0 1 mm 



mi" 


D CyzicuS 


E Pafaeotimnadiopsis 


F Esth&rieila 






Figura 21.18 (A) Asmussrâ, (8) Gabonesttmría e (G) Monoteaia, são conchostráoeos da Formação Rio do Basic 
(Penoiano Superior), Bacia do Paraná {Rotin. 1987}. (O) Cyzlcus codoen$ls> conebostráeeo cratácico da Formação 
Codó. Bacia do Pamaíba {Cardoso, 1962), (E) FatèocJímnsdíúpsri ro-sfí, o maior conchosirácao brasüairo ocorra na 
Formação Sousa {Cretáceo), Bacia de Sousa (Carvalho. 1993}. (F) Esmerielfa, gênero encontrado nas bacias cretácicas 
do inlerior do Nordesle (Maury. 1934), 
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Aplicações 

Os cnncho&tfácens slti bastante utilizados para 
a inierpreraçãu palcuambicntal. São mui frequente* 
cm corpos de água doce, rasos c pequenos {com área 
menor que I 000 m l \ cujas águas podem ser daras ou 
lamosa*, tendo vegetação ou não. São também encon¬ 
trados cem amplos pfoja-faits, pânuino*. pequeno* la¬ 
gos permanentes c cm planícies costeiras {Arai Óí Car¬ 
valho, 2001; Lana & Carvalho, 2001, 2002), 

Pode-se também inferir a temperai ura c o pl I 
da água onde estes animais habitavam- Atualmente são 
mais comuns em locais onde a temperatura situa-se 
em torno de 20 e 3CFC, em regiões temperadas quen¬ 
tes. O pH ideal paru o florescimento destes organis¬ 
mos situa-se entre 7 e 9. Baseando-se em tais dados 
auioecológico* é possível então a interpretação 
paicoamhiental (Wcbb t I9?9h 

A penar de seu uso maia restrito na biocst rarigraf ia r 
existem algumas propostas para sua aplicação cm ro¬ 
chas do Permiano c do Cretáceo brasileiro (Rõhn &L 
Roslcr, 1990; Carvalho, 1993; Carvalho, 2001; Cam- 
Ihorfdff» 2002). 


Subclasse Ostrseoda 
<Cam briasio-Rcccn te) 

Os ostraçodes são organismos pre do mina n te¬ 
mente microscópicos, de corpo lateralmente compri¬ 
mido. envolvidos por umu carapaça cakiriu bivalve 
articulada dorsal mente, Esta feição (carapaça) é de fá¬ 
cil fossilização, o que faz deles o mais bem documen¬ 
tado grupo entre us crustáceos. Fundamentais para 
estudos hiuestratigráficus em escala local ou regional, 
estão registrados cm rochas de todos os períodos do 
écm Fancrozoico c sua história evolutiva pode ser acom¬ 
panhada desde o Gambrrano. 

Estes organismos adapraram-se prarieameme a 
todos os ambientes aquáticos, daí a sua utilidade como 
indicadores de pdcoambicnccs. A maioria é bentôniou 
sendo raras as espécies plane tónicas nas asse ml? Lei as 
fósseis (devido à fragilidade de suas carapaças). Algu¬ 
mas formai modernas podem ocorrer em solos úmidos 
de flurestas, poucas gêneros são parasitas c outros são 
encontrados cm águas subterrâneas. 

Numerosos em muitas rochas sedimentares, 
adquirem extrema importância em sedimentos não 
marinhos, onde os fora mini feros estão ausentes. 


A análise deste grupo de artrópodes encontra- 
se cm capítulo â pane juntamente com outros 
rnkrofósscif importantes na biaçstrarigrafia ç em apli¬ 
cações de interpretação paleoambientd. 


Subclasse Copepoda 
(Crctâceo-Retcn te} 

É u subclasse de enmnosiricios mais numero¬ 
sa com cerca de 4 500 espécies já descritas., a maioria 
marinha, algemas de água doce, sendo muitas parasi¬ 
tas de peixes. Slo geral mente submiti métricos c sn*s 
grandes populações no plâncton formam um impor¬ 
tante ela na cadeia alimentar. 

As formas parasitas são maiores c o gênero atual 
Ptntlla pode ultrapassar 10 em de comprimento 
parasitando peixes e baleias. 

O documentário paJcontoLógico anterior ao 
Terciário era desconhecido quando, há alguns anos, foi 
descri lo o gênero Ksé/aimina parasitando M branquías 
do peixe Ckuiocychtsgaráneri da Formação Santana (Ba¬ 
cia do Araripe, Cfctácco Inferior) (figura 21.19A). Os 
pouquíssimos Fósseis conhecidos até então datavam do 
Mióccno. 


Subcla»se My^tucoeuridit c tírtineíiíurn 
(Recente) 

Essas duas subclasses são um tanto próximas dos 
cnpépodns. Poucas são as espécies conhecidas. São 
formas que medem menos de 5 mm c habitam espa¬ 
ços entre grãos de areia ou são cctoparasitas de peíxes. 
Dcsconhctida* no doctimenolrio ^leuntológico. 


Subchisse Ctrri pedia 
(Ordovici j nu-Rcccn te) 

Os cirrípcdcs incluem as conhecidas ca ratas 
além das conchas-marrecas, 8âo crustáceos sésseb cujas 
formas adülus mostram-se complctamcnte aberrantes. 
Somente cm 1830 quando suas larvas típicas, nauplms 
e dpíisy foram descobertas, o grupo deixou de ser clas¬ 
sificado como molusco. 

Os cirrípedes são exclurivameme marinho* e 
muitos vivem grudadnscm substrato rochoso, cm con¬ 
chas, cm objetos flutuadores; outros são comensais cm 
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baleias, tartarugas c alguns grupos dc peixes. Ainda 
existem as formas parasitas, ultamcntc espceíal^jidas, 
onde as estruturas de artrópodes desaparecem çam- 
plctamcntc. 

Os trirrípedes mais interessantes para a 
Paleontologia são os da ordem Thoracica com seus dois 
grupos principais’ eis Lcpadomurplia, pcdunculados, 
sâo conhecidos como conchas-marrecas das quaut 
cxemplificamog com ei género Sm/pel/vm, comum no 
litoral brasileiro; c os Halanomorpha, que são formas 
sésseis e muito frequentes em litorais rochosos {figura 
21,28). Hão conhecidos como cursou. 


ü gênero atual Chthamatus é indicador da 
parte superior da /ona inicrmarés, u gênero 
Ttiradita da parte média c o gênero Baianas da 
paire inferior, todos balanomorfbs comuns no lito¬ 
ral do Brasil. 

A principal característica dos cimpcdcs torácicos 
é a presença de sets pares de apêndices alimentares^ 
os cirros, c das diversas placas que recebem os nomes 
de tergum, scutum, ca rena; umas fixas t outras mó¬ 
veis, destinadas a deixarem os cirros livres para captar 
alimento proveniente do plâncton. Às placas são de 
crescimento contínuo c o$ cirrípcdcs n3o passam por 
cedi sos, 

Conhecidos desde o Paleozoico, nio apresen¬ 
tam grande importância cstratigráfica- Na Formação 
Pirabas, Oligo-Mioceno do Pará, já foram assinaladas 
diversas espécies do gênero ftaíanun R. tfruhmaêukm^ 
ti. imprwistts c ü. tôurjims, todos viventes não SÓ na 
região Caribeana mas com ampla distribuição geográ¬ 
fica {Tivom & Pontes» 2002). 


Subclasse Miihicostruca 
(Cambria nu-Rcccn te } 

Como já mencionado, os malaeosiráceus cons¬ 
tituem a subclasse dos crustáceos evoluídos com cerca 
de rrês quartos das espécies descritas, No corpo, os oito 
primeiros segmentos constituem o tórax» c os seis últi¬ 
mos o abdómen, todos providos de apêndices. Com a 
evolução do grupo, os três primeiros apêndices 
torácicos se modificam cm maxilípedes c os cinco res¬ 
tantes permanecem como apêndices iocomotorcs fa¬ 
cilmente observáveis cm eiranguejus e lagostas. 


Slo conhecidos desde o Cambriuno c sua siste¬ 
mática, bastante complexa, será aqui» na medida do 
possível, adequada para os interesses diretos da 
Paleontologia do Brasil, 

Dus duas principais séries que vjp constituir a 
primeira grande subdivisão dos malacoscriceos. os 
Leptostraca» primitivos, com cerca de sete espécies 
marinhas já descritas, não serão aqui comentados por 
nãn apresentarem nenhum vestígio fossiíífcm. Os 
Eumalacostraca, com a quase totalidade das espécies 
conhecidas» que se aproxima de quarenta mil, vão cons¬ 
tituir os verdadeiros crustáceos" tão importantes na 
zoologia e na paleontologia (Brito tf afih 2000). 

Silo classificados cm quatro superordens; 
Syncarida, 1 loplncarida. Pericaridi c Fucarida, cada 
qual com suas ordens e subordens. 

Os síncarldcos sio crustáceos primitivos dc água 
doce e desprovidos dc carapaça. Atua Emente incluem 
os menores malucos tráceos, alguns cavcmíçolas, outros 
lacustres, .São encon trados na Kuropa, na Amazónia e 
na Austrália. 

No documentário paleomológico do Brasil 
ocorre o género Ciark/taris (figuras 21,J9He £1*21}* 
na Formação Irati, Ptrmiano da Bacia dei Paraná, 
um relativa mente abundante fóssil que mede dc 
3 a 4 cm dc comprimento (Brito & Quadros, 1978). 

Q$ hoploearidcos vão constituir Of ettontttâpodoft 
conhecidos por tamburutacas muito comuns no litoral 
do Brasil, caracterizados pela transformação do segun¬ 
do par de apêndices em pauis semelhantes ás garras 
do louva'deus. Ainda não foram encontrados fósseis 
no Brasil desses animais que podem ultrapassar 20 cm 
de cumprimento. 

Os pcficarídcoA slo um grupo dc crustáceo bas¬ 
tante heterogéneo caracterizado pek presença de um 
“ilfcartúpio* ventral* Apresentam formas muito diferen¬ 
tes» ootno, por exemplo, os mísidácetis, cxim aspecto dc 
camario e os isópDdcs que são as baminhas-de-praia e 
os tatu/iiihos-de-jardim. formas inteíramente terrestres. 

Dentre os fósseis brasileiros, destacamos os 
gêneros Pygaspsis t Liocarrs, Pau loca ris (figura 
21.L9Ci) encontrados na Furmaçãu Irati, Pcrmuuo 
da Bacia do Paraná c Unusurvpodt+ um isópode da 
Formação Açu, Cretáceo da Bacia Potiguar (figura 
21.191)}. Os isópodes também são conhecidos da 
Formação Tatuí, Pcrmia.no da Bacia do Piitaná 
(MezzaLira & Martms-Nçto, 1992). 
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o 1 



A Kabatarína pattersúnt 


8 Cferkecans brastficus 



C Pygaspis brasitiensis 



Q & mm 


Ê Paia&nwn bahiamsis 



mu 


D Unosuropode castrai 



F Panopeits $p 



G Cadinectes ferreira* 


Figura 21,19 (A] Vista ventral de Kabatarma pattarsoni, copépodo parasita das branquías do peixe C taúocydus 
gardnori Formação Santana, Cretáceo Interior da Baoa do Araripe (Maisey, 1991) ( 8 ) Ctèrfrecaris brasificus - exem¬ 
plar praticamenie completo tmde se nola os apêndices cefálicos bem preservados (Pinto. 1985), (C) Pygaspis brasitirnsis, 
um malacoatráceo pericarídeo da Formação Irati, Fermiaooda Bacia do Paraná (Pinto. 1971). (D) Unosuropode castroi. 
pencarideo isópodo dia Formação Açu, Cretáceo da Bacia Potiguar (Duarte & Santos» 19132). (E) Paiâõmon bahimn&t^ 
um camarão da Formação Marizal, Cretáceo Inferior da Bacia do Recôncavo (Seurlem 1950). (F) Vtsta dorsal de Ponopaus 
sp., com quelipede, um caranguejo da Formação Pirahas. Gligoceno^Mioceno do Pará (Brito, 1972). (G) V&ta ventral de 
Caiitnectes ferreira*. um Siri da Formação Pírabas (Brito, 1971), 
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Fjgura 21,20 Beterrus &p-, 
um cirrípetis do OHgo-Mkíceoo da 
Formação Piabas. Coleção UFRJ- 
OG 004 Cr. 


Figura 21,21 G/artíecens br&silicus,, malacosi ráoeo 
do Pormiono da Bacia do Paraná (Fprrnação Irati), Cole¬ 
ção UFRJ-DG 013 Cr. 
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Os cucarídeos, que abrandem a ordem dos ca* 
nwôcs, lagostas c caranguejos (DcctipodtK silo gcral- 
mçntc marinhos, bem caracterizados pelos cinco últi¬ 
mos pares dc apêndices torlduus destinados â loco- 
moçilo; o primeiro do# quaí*, muita# vezes, miKJifiai- 
dn em que Ef pede, com uma poderosa pinça ou garra, 


Ordem Dec apoda 
íDcvoniano Superior-] loloccnu) 

Os decápodcs possuem de t pernas, as quais são 
conectadas ao tórax e que podem ter sido modificadas 
através da perda de parte#, fusUo de pod&mcms, for¬ 
mação dc quclas e mesmo redução c perda das situa¬ 
das na região posterior terminal. A# que las são gcral- 
monte muito calcificadas, cm especial entre o# caran¬ 
guejos, o que em pane resulta num registro fóssil mai¬ 
or, quando comparado com outros dcdptdcs. Esta or¬ 
dem possuí numerosas adaptações pira a proteção e 
defesa que afetam forte me nte sua morfologia t "inte- 
gridade" no registro fóssil Os decápodes que se mo¬ 
vem Icntamcntc. são bem calcificados, enquanto os 
nadadores (por exemplo, os camarões), geral mente são 
pouco calcificados. Dentre os aspecto# mais significati¬ 
vos do desenvolvimento evolutivo desta ordem é a evo¬ 
lução do* caranguejos, cujo abdômen £ dobrado sob o 
tórax c alguns segmentos são fusionados, Esta posição 
do abdômen protege a* branquía# dc serem sufocadas 
com sedimento, o que posrihihta viverem em ambien* 
tes lamacentos e escavar mais efetivamente (Rohinson 
Sí Kacslcr. 19fl7). Os dccápodc* podem ser subdivido# 
cm doas subofdcns: Natantia c Heptantia, 

Os dccápodc* da íubordem Nata mia slo adap¬ 
tado# â natação c caracterizados peio corpo achatado ia- 
teralmçmc, pelo abdômen desenvolvido ç pela presen¬ 
ça de um rustre cefálico doiudo de quilha em forma dc 
serra. Tcmüü como exemplo, os camarões (figura Zh 231 

Aqueles pertencentes à su bordem Repta ntia, 
adaptados a se locomoverem nos fundos dos mares c 
lago#, caracterizado# pelo corpo achatado 
dorci venerai mente, carapuça bastante rija, c quase sem¬ 
pre a presença dc poderosos qucHpcdcs, temos os se¬ 
guintes grupos: Macrura que são as lagostas; Anomuru, 
constituída pelo# paguros, que geral mente protegem 
seu frágil abdômen introduzindo-™ cm conchas abam 
danadas de gastrópodes, e pelos tamis; e finalmente 
pelos Hrachyura que abrangem os caranguejos c sins, 
cujas diferenças estio na forma da carapaça c do quin¬ 


to par de apêndice# locommores. Os siris apresentam- 
se com a* carapaça# mais íichatada# c dotadas da# par¬ 
tes lacerai# pontiagudas, c seu último par dc patas 6 
transformado cm remo. Üs caranguejos tem a carapaça 
alta, desprovida de pomas, e as paras loco motoras do 
quinto par são iguais Is demais. 

No documentário palcuntológieü do brasil 
ocorrem camarões dn género Pafaemoa dn Cretáceo 
da Bacia do Recôncavo (figura 21 . J9E), Atjoida do 
Terciário da Baeta dc Taubaté, além dc forma# 
muito bem preservadas iBtudtmú amtipcmis} da 
Formação Santana, Bacia do Araripç [Martins-Nem 
Sc Mezzalira, 1991; Schwdgen etafn* 2007). 

Quanto aos repta ntes* os fósseis brasileiros 
conhecido* #ãu de caranguejos e siris. Do 
Mnastridiifãnn da Bacia Fcmamhucu-Paraíha já 
foram deserrias espécies dos gênero# 
PakúXúitíkúpsk c OfiAííj/mapfítx^ do Albiano, da Ba¬ 
cia dc -Sergipe, espécie* de Ga, Ifflkóm e kndkütopus 
e, do Oligo-Mioceno do Pari, FormaçSo Pitubas, 
mima riquíssima caranofauna, já foram assinala¬ 
da# espécies dos gêneros PüftunMS, Àmntàotarpus, 
Caiappü. ParrÀfHopf, Cyciocen&r, GaUmeem* Scyftv, 
EupAyfiTx, Parrvprus, SfSQfmg c Uca (figura 21J9F- 
ít), Muita* das espécies fósseis dn mencionado 
Oligo-Mioceno do Pará se assemelham a forma* 
recentes da Província Caríbcana. Como exempEo 
destacamos Ummaracoam (figura 1 1.22), da fácies 
de mangue da Formação Pi ribas, tão comum nos 
miingucxais do Brasil (Brito, 1993; Távora Sí Silva 
Jr., 2002). 


Distribuição IvMtrntigráficíi c Püku£co£ráficii 
dos Artrópode# Fósseis no Brnsil 

Os artrópodes com registro estratigráfico mais 
amigo ru> Brasil são os uilobicas. Distribuído# tras ba¬ 
cias do Paraná* Pamaíba, Amazonas, Jatobá c Parecis, 
são encontrada# cm rochas que datam do Devoniina 
Também o# inseto# tGm uma longa história cm nosso 
país, pois já cm rocha# do Pernno-Carbonífero da Ba¬ 
cia do Paraná { Uru pt> Ibbarao) ocorrem fósseis pcitcn- 
centes ã urdem Blâitadei, Entretanto, a 
palcoentumofauíia será bem mais diversificada a par¬ 
tir dn Cretáceo, quando são comuns espécimen# de 
homópteros, ortúptero*, himerlópteru*, dípteros, 
odnnaiav blatoidco# c coScópierns na Bacia do Araripc. 
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Figura 21.22 Uca mame® *n/ f crustáceo decâpoda da Formação Piratas (Gligo-MIoceno). (A) Concreção 
carbonáiica contende o decápode tcaronólito). Exemplar UFRJ-DG 061 Cr. (B) Espécimen de Uca maraceani no qual 
preservou-se um quelípede e o tórax. Exemplar MG-30144 (Tãvora, 2000). 



tk nicmstom jdos (euriptçrídcos c Klímuridars) 
poluem um registro c sem ti grã fico bastante limita¬ 
do cm nossas bacias sedimentares. Apenas no 
Carbonífero da Bacia do Paraná é onde ocorre um 
gênero de etmpíerfdeo, Outros quclíccrados, tais 
como as aranhas e escorpiões foram ate agora en¬ 
contrados apenas em tochas do Cretáceo Inferior da 
Bacia do Amripc, 

Dentre os crustáceos» os otitracodes tiveram uma 
espetacular radiação ecológica, c, por estarem presen¬ 
tes cm todos os períodos do óon Fanctozoico, toma- 
rani-jc excelentes indicadores patcogcográficos, con¬ 
tribuindo cfica/.mcnic para a compreensão da história 


dos continentes c a evolução dos mares antigos. Na 
bincstraiigmfia das rochas sedimentares crcrácícas do 
Brasil são muito utilizados para a caracterização da ida¬ 
de relativa das rochas c inferências pafcoambÈcmais 
(Viana rí afii, 1971; Carmo rí uíti, 2(104). 

Muitos outros grupo* de artrópodes sin encon* 
trados cm nossas bacias sedimentares, tais conto 
conchostríkeos, dedipridcs (figura. £LZ3), cirrípedcs. 
copépodcs c isópodes. Fmrctanio, a ocorrência mui¬ 
tas veies restrita geográfica c temporalmçnte não pos- 
sibiLica» ainda, uma utilização mais ampla de tais fós¬ 
seis como elementos para a aplicação m bíocsttatigrafia 
c análise palcogeográfíca. 
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Flgur* 21.23 Bmirieniu sp. Crustáceo decápode da Formação Santana. Membro Crato (Cretáceo Inferior - Bacia 
do Araõpo. Ceará). Coleção UFRJ - DG 149 Cr. 


Aplicações 

Através do conhecimento dos aspectos da 
autoecnlngia c ú necologia dos vários grupos de artrópodes 
viventes, c possível sob uma visão atualística (o presente 
é a chave do pa**adn) T a interpretação das condições 
pdcoamhkmtais» palcuccológicas c pãletrgcogiáficás dits 
rochas onde são encontrados tais fósseis 

As ordens Qstracoda c Conchostraca são bastante 
utiluadas para a análise dus condições pai c< ta nibi-c ruais c 
paleoecológicas de Ambientes de água dinrc, Informa¬ 
ções tais como a temperatura, pH, transparência c pro¬ 
fundidade da lâmina d‘água podem ser obtidos ã par¬ 
tir di análise de seus fósseis, 


Os artrópodes compreendem uma grande vari¬ 
edade de «piiiinMH que ocupam nichos ecológicos 
extremamente diversificados. Ambientes de Iguidrice, 
salgada, salobra ou mesmo regiões continentais 
desérticas são alguns dos locais onde podemos 
encontrá-lo^ Da mesma forma, ao longo da história 
geológica da Terra.» os artrópodes distribuíram-se em 
muitos ambientes. 

Alguns artrópodes, tais como os irilobitas, 
xifosurídeos e cirripedia, são exclusivos de ambientes 
marinhos, o que já é um bom indicador palcoamhicnEal. 
(k trilobitas c xifosurideos eram benrónicos vágeis e 
os tirri pedia, formas sóueis que viviam sobre substrato 
rochoso ou cm conchas. 
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Dependendo da abundância, estado de prcscr- 
vaçlo, distribuição temporal c geográfica, os fósseis 
pertencentes a este filo poderão ser utilizados na aná¬ 
lise biocstrati gráfica ou para interpretações i'mando 
estudos paleoccotógicos. 
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Moluscos 


Deusana Maria da Costa Machado 
Carla Bender Kotzian 
Fernando Erthal 


Moluscos slõ meiazuáiios dc corpo mole 
recoberto por um tecido fino. bilateral mente simétri¬ 
cos, iriploblásticoü. protosiflmios, de ccloma reduzido 
e nfío segmentadra (R, íi* K< Barnçs, 19«4; Ruppert & 
liames, 1996; Brusca êí Brusca, 2007). Mas nem todas 
as feições citadas podem scr observadas Cm indivíduos 
adulto*, ja que muitas delas são visíveis, apenas, du¬ 
rante o início do desenvolvimento embrionário. 

(í raças à presença de uma concha, geraJmcme 
bem caleificada, os moluscos têm grande importância 
paru u Paleontologia, visto esta se preservar sob a for¬ 
ma dc moldes internos, esternos c compostos, contra- 
moldcs e substituições, que fornecem boas informa¬ 
ções sobre algumas feições morfológicas originai** Os 
caracteres conquilioiógícos preservados tornam os 
moluscos um dos filós com história geológica bcni ctí- 
nhccidu, apresentando bom potencial para o estudo dc 
processos evolutivos e reconstituições palcoam bienais, 
Cjs moluscos ocupam diversos hábitais e têm 
hábitos de vida muito variados. Sâo encontrados prin¬ 
cipalmente cm ambientes marinhos, mas também po¬ 
dem ocorrer em ambientes dc água doce e te mestres, 
onde slo mais raros. As ostras, os mexilhões e os ma* 
riscos podem ser encontrados cm águas marinhas ra- 
sas^ onde vivem fixos a rochas ou a outros organismos 
ou enterrados em substratos não consolidados. Mm Los 
caracóis e quftons *3<> de vida livre e rastejam le ma¬ 



mente sobre o fundo marinho. As lulas sáo natantes, 
deslocando-se com grande vdoc idade, Caracóis e les¬ 
ma* terrestres podem estar iní imamente associados â 
vegetação, sendo encontrados, inclusive, sobre a copa 
das árvores. Algumas vezes, durante o dia ou em perío¬ 
dos muito secos, cntcrram-sc ou escondem-se sob a 
folhagem evitando a dessecação. 

Os moluscos variam desde Formas microscópi¬ 
cas, como os pterópode^ aré tamanhos superiores a 18 
metros, como a lula gigante Âtthitfuihis. 

Morfologia 

O corpo dos moluscos é constituído, basicamen¬ 
te, por duas regiões: uma vemral, representada pelo 
conjunto cuheço-pó e uma dorsal chamada de imasu 
visceral {figura 22.1A-I f). 

Q pc é uma massa muscular com uma delimita¬ 
ção pouco precisa em relação à cabeça. Nos 
cefaló podes, o pê transformou-sc cm braços e num 
cone carnoso oco, chamado dc sifão ou hiponõnim 
{figura 23.11)}, utilizado para nadar 

A cubcçti localiza-se na extremidade anterior, 
podendo apresentar órgãos sensoriai*, corno om par dc 
tentáculos c olhos. Os biválvios nSo possuem 
eefalizaçãu nítida, 
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A massa víseend eonrém os diversos sistemas 
funcionais dispostos ao longo do eixo hoca-ãnos c gc- 
ralmcnic encontra-se rccobçrra por uma concha csícáha 
{figura 22.1 A-ll). 

A condia é xccretadu [kjí um tecido fino. que re¬ 
cobre roda superfície inierna da concha, chamado monto 


ou pálio, Idurante o crescimento do organismo, a con¬ 
cha sofre íLcresçlo ramo nas sují margens Onais acentu¬ 
ada) como no seu interior Pode ser única (uni vai ve), 
dupla (bivalve), váfias (poli vai ve) ou pseudo bivalve 
(univalve com aspecto bivalve), de composição 
ura# mítica e/ou cakírica. Porém, pode estar auseme. 





Rostroconchía 

E 



Cephalopoda 



Scaphopoda 


F 



Figura 22,1 As várias ciasses do filo Mollusca e suas principais características morfotógícas, CO - concha; 
P - pé; PG - pegma, C - cabeça; CM - cavidade da manto; S - sifão; B - boca; R - râduia; BR - brânquia; MV - massa 
visceral; SI - sifúnculo; T -tentáculos, LP- linha paliai; IM - impressões musculares. Adaptado de Qlaikson (1986) e 
R. S. K. Barnes (19B4). 
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À concha apresenta basicamente três camadas 
(figura 22.ZÀ): (lí Pcrióitrtfite camada mais extern a, 
orgânica, composta de conditolina: (2) Ósimcoí loca¬ 
liza-se logo abaixo do perjifeiraco, composta de uma 
ou duos camadas earbonàtkns, sendo a segunda cama¬ 
da também denominada de íiipóstraeo, onde os cris¬ 
tais saü envolvido* por conehiolira. Existem pelo me¬ 
nos 12 tipos de microcstrutiiras (Cárter & Clark II, 
1985), sendo as mais comuns os tipos prhsmltico, 
nacarado, foliáceo c lamelar cruzado (figura 2Z.ZA-B); 
(3) Mióstraco camada fma na área de fixação dos mús* 
celos, composta de aragonita c geral mente com 
micrncstmtma prismática 

Em um espaço entre o conjunto concha/mamo 
e cerras partes Uo corpo, chamado de cavidade do 
mamo (- cavidade paliai), alojam-se as hrânquia* e 
as aberturas dos sistemas excreto; (nefridiópuru»), 
reprodutor (gonóporos) e digestivo (iinuü). 

As brOiiquias são lamelas gera Imente revestidas 
por cílios, os quais criam, ao se movimentarem, as cor¬ 
rentes malante (entrada) e exalante (saída), permi¬ 
tindo que o organismo respire, alimente-se c libere 
excretas, fezes c game tas. c partículas sedimentares 
presentes na água ciculante (figura 22 . 1 A*f i), 

Na cavidade bucal encontra itt-sc a rádula c as 
glândulas salivares. À rádula c composta por uma fita 
membranoNJ com várias fileiras de dentes quitinosos 
(figura 22,50, assentada sobre uma base cartilaginosa 
chamada odontófom I figura 22,3A-Bh Os cefalópodes 
desenvolveram, também, uma mandíbula e os bíválvíos 
perderam a ridulj, 


Os moluscos slo dioteos (sexos separados), po¬ 
rém a condido monoiea (hcfrnafródirisma ou sexos 
juntos) pode ocorrer, Á Fertilização externa é comum, 
mas cm alguns casos ú interna. Após a fecundação, for¬ 
ma-se uma larva pEanuGniea trocófora (larva cm for¬ 
ma de cume com um cinturão de células c ilíada*) (fi¬ 
gura 2Z.4AI. que pode evoluir para o estágio larval 
véliger (figura 22.411-1» sofrendo metamorfose até ser 
um adulto jovem hçntfmicn. 

Classificação 

Os moluscos se encontram representado* des¬ 
de o Ordoviciano, eom todas as suas classes (figura 
2Z.J A-H), fresta forma, as discussões sobre a fílogcnia 
do filo baseiam-se, prineipnlmente, em estudos 
morfológicos c embriológicos das classes conhecidas, 

Para alguns autores o molusco primitivo teria se 
originado de um ancestral acelomado semelhante a um 
turbe ia rio (Fiat hy hei min (hes), com capacidade de 
secretor uma cutícula mucoide sobre a superfície dorsal 
do corpo (mamo primitivo) (figura 22,5). Umi varia¬ 
ção dessa hipótese (figura 22.ÓA) prcsnpõc que os 
moluscos juntamente com oâ anelídeos, derivariam de 
um rumo comum com sua raiz nos turbe lí ri os o li em 
um ancestral íurbclário (Brusca & Brusca, 2007), 

Estudos mais recentes propõem que os 
moluscos teriam uma linhagem cm comum com os 
Sipuneutida, lendo ambos um aneestr.il não segmen¬ 
tado enm poucas cavidades cdornátíc» (Rupperr & 
Barnes, 1996) e sendo grupo-irmão da linhagem 
Annclida/Artbropoda (figura 22.6B). 



Lanvelár 


CAMADAS DA CONCHA 

Camada Prismática. 
Mamo I mi— 


Figura 22.2 (A) Duaü camadas da concha; Peoõsira-cô 
e Ústraco com camadas prismática e lamelar, (8) Microaslruluras 
mais co mu mente encontradas em moluscos. Baseado em Cárter 
(1980); Docíd & Stanloo (1901). 
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Figura 22.3 Aparelho raspador dos moluscos. (A) Boca (gastrôpode). (B) Movimento de raspagem. (C) 
Microfotografia da superfície de rádula de abalone fmodificado de Johnston et alü, 2005). 






Tufo Apeai 


Larva irocófnra 


Larva vêfigâr de 
Gasiropoda 



Valva 



Abertas po&isnof 
da Cancha 


Larva vêliger de 
Bivaivta 


Larva véSiçjer de 
Scaphopoda 


A 


B 


C 


D 


Figura 22-4 Larvas de moluscos. (A) Estágio de larva trocéfora, (Bj Larva véliger de gastrdpode (C) Larva 
véNger de bivalve. (D) Larva véHger de esoalòpode. Baseado em Brusca & Brusca (2007). 


5CAPHOPÜÜA 


BIVALVIA 


Figura 22.5 Hipótese da 
evolução das formas de moluscos 
a partir de um verme turbeláriú. 
Adaptado da Pojaia et afii (1 9S7), 
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Apesar da discussão quanto às relações 
fflogenòcicas do» moluscos. iicredÍTJ-sc que esse gru¬ 
po qparcccu muita ccdo ro ciado dos prostotômios, logo 


depois do aparecimento do primeiro cclomado, mas 
ames da origem do mcurnierísmo das AnneJidi/ 
Anhropoda (Brusca & Brusca, 2007) {figura 22,6A). 




Figura 22.6 (A-Bj Hipóteses de evolução dos invertebrados, incluindo as principais apomorfias de cada grupo 
Adaptado de Rupped & Bames (1996) e Brusca 4 Brusca (2007). 


Abaixo est-i relacionada a classificação mais usa¬ 
da dos moluscos; 

Classe Àplacopltori (Recente): Exuesqueletu de 
cspfculas, sem concha 

Cbsse Polypbcúplion (Gunbriano Supcrier-Rccort») 
Ordem Pafeoloricata (Gambriano Supcrior- 
Crctácco Superior) 

Urde eu Nculoricaia {POrduviciinu; íSituriamn 
De vo n i j no \ n ferfoc- Reccn te) 

Classe Monoplflcophora (Cambriano Jnferinr-Rcecmc) 
Ordem Cvrtonellkk (Camhriano [nfeiior- 
Dcvoniano Médio) 

OrdcmTyhliriiidn (Camhriano Médio-Recente) 
Ordem Hcllemphantidi (Camhriano Médtn- 
Triásstco Inferior) 

Ordem Pclagicll tda (Cambrianu Infcrior?- 
Supcriof) 

í 'lasse Gasrropodi (Camhriano lnferior^Rccente) 
Subclasse Pmsobnnchia (Camhriano Inferior- 
Rcccme) 

Ordem Archacugâstropodü (Gdrtlbiiano Inferior- 
Recente) 

Ordem Mesugastropoda (Ordoviciano Médio- 
Recente) 


Ordem Ncogasrropoda (Crctácco-Rccentc) 
Subclasse Üpistubranchia (Carbonífero inferbr- 
Rooeme) 

Ordem Cephalaspídea (Carbonífero infcFior- 
Recente) 

Ordem E^ramidellacca {Recente) 

Ordem Àcuehlidioidca (Rcccntc) 

Ordem Aplysiceae (Terciário-Recente) 

Ordem Notas pidea (Recente) 

Ordem Sacoglossa (Terciário-Recente} 

Ordem Thccosonwti (Terciirio^Recente) 
Ordem Gymfiosomaxa (Recente) 

Ordem Nudibranchu (Recente) 

Subclasse Pu Imo na to {Carbonífera superior- 
Reecnte) 

Ordem BasommaEqphQra (Jurásiey Superior- 
Rcccnte) 

Ordem Sfylommatopbma {Carbonífero superior- 
Recente) 

Classe Cephabpoda (Cambriann-Reecntc) 

Subclasse Mtmtilpidea {Camhriano Supcrior- 
Rcccntc) 

Ordem Nautilaída (Cambriana Superior- 
Recente) 

Ordem Rndoeeratida (Gambriami Superior?, 
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O rdo vicíano 1 nfc rior-S ti uria n o) 

Ordem Acimacçrarid* (Ciimbriãno Superior?,. 
Qrdovtciano Médios-Carbonífero inferior) 
Ordem LkctritsdaíDevonLiino Inferiur-Triássico 
Superior) 

Ordem Onhoceratida (Ordovictano Inferior - 
Triásskn Superior 

Subclasse Am mono ide a (Devoniano Inferior— 
Cretáceo Superior) 

Ordem Anarcesttda (Devoníano Inferior- 
Dcvtmiarto Superior) 

Ordem Clymcniida (Devoniano) 

Ordem Cjanuritid j (Devuniano Infçrior- 
Permiano) 

Ordem Ibotccan ilida (Carbonífero inferior- 
'Jril^ico Inferior) 

Ordem Ceracitida (Permbno-Thásâico Superior) 
Ordem Phyllocefida (Triássico-Cretáceo 
Superior) 

Ordem 1 ytoccridd (Tríássi«v-Cretácco Superior) 
Ordem Ammonttida (Jurássico Inferior- 
Cretáceo Superior) 

Ordem Ancyluccmiàiia (Cretáceo) 

Subclasse Cdooidca (Carbonífero infcriori-Kceentc) 
Ordem Bell em no idea (Carbonífero inferiof?- 
Cretácen Superior) 

Ordem Stpíoidca (Tereíário-Recemc) 

Ordem Tcuthoidca (Jurássico— Rcccntc) 
Ordem Vampyromorpha (Jurássitu-Rccenic) 
Ordem Oetopcída (Cretáceo Superiw-Rcecnec) 

Classe Rostroconchu (Camhriano-Bcrmiano) 

Ordem Ríbeí roída (Gambriano-Süuriano?) 
Ordem Gonocardioida (Gambriano-Pcrxmano) 

Classe Scaphopoda (Ordoviciino Víédio-Rçccntc) 
Subclasse Dcntàlioida (Qrdovídano-Reeeme) 
Subclasse Siphu-nodçntal ioida (Permiano-Rceentc) 

Classe Bi vai via (Cambriano Inferior-Recente) 

Subclasse PaUetHaXódontt (Cambriano Jnferior- 
Recenie) 

Ordem Nucuhiida (Cambriano Inferior-Recente) 
Subclasse Cryptodonta (Oíd ovici ano-ReCen te) 
Ordem Sokinymda (Qrduviviano-Rceenre) 
ttuhdasac Ptcriomorphii (Ordoviciano-Recente) 
Ordem Arcoida (Ordovicíano-Rcocmc 
Ordem Mytitüida (Devoniano-Recentc) 
Ordem Ptcriuida (Ordoviciano-Rcccntc) 

Su be lasse Palaculictcmdurita íOrdoviciarw>-Rcee nte) 


Ordem Modiomorphoídi* (Ordovictano- 
Pcrmkno) 

Ordem U ruo no ida (Carbonífcro-Reccntc) 
Ordem Trigunoida (Devoniano-Reecnte) 
Subclasse lIctcrodonbL (Ordovieiaiw-Recente) 
Ordem Vencruida (Ordovidano-Reecntc) 
Ordem Myoida (Devoniano-Kceenrc) 

Ordem Hippiiritoida (Siluriano-Crciáecu 
Superior) 

Subclasse Anoroalodcsmata (Ordn vicia no-Recencc) 
Ordem Pliftladomyatda (Ordoviciano-Rcccntc) 

Fn treta nto, verão- tratadas, o. seguir, apenas as 
ciasses com maior importância para a Paleontologia. 

A. Gliiüse Polyplapopbora 
(Cambriano Superior-Retcmc) 

Slo formas que apresentam oito placas calcárias 
d h poetas de tal maneira que a placa interior recobre 
parcial me nte i seguinte» rendo as margens recobertas 
cm graus variáveis pelo mamo. também chamado de 
cinturtlo (figura 22.7E). Nos quitons atuais» cada pia' 
ca é constituída por quatro camadas: pcrióstraco; 
tegumento» constituído por conchiolina impregnada 
por carbonato de cálcio; nrtícu lamento. camada 
carbonáiícu que se prolonga além das outras para for- 
mar duas projeções laterais que se inserem no manto» 
c hipósirtteo, camada mais interna catbonática (figura 

IZ-1W G). 

A presença ou lusância do anietilnniemo á a 
principal característica para separação da classe cm duas 
ordens: (a) Paleulo-rientu (Cambriano Superior- 
Cretáceo Superior); cancieríxa-H po# placas sem 
nriiculamento (figura 22,70*D); (B) NeoJoricíila 
(Devoniaiiü Inferior-Recente): possui placa com 
arlicuiumcrito (figura 22.7 F*C). 

Os poiiplacõftjros são animais exclusiva mente 
marinhos c bentônicos. A maioria vive cm águas rela- 
tivamente rasas» comuns na zona de intermaré» c al¬ 
gum ocorrem cm profundidade» dc 7 000 m» Alimcn* 
tam se de algas e plantas do substrato. As formas fós¬ 
seis tamhóm slo encontradas em fácies sedimemarçs 
características dc ambientes próximos á costa, associa* 
das a escarpa» rochosas (Ghcrns» 1998; Hoare, 20flí). 

Os polipUcóforos surgiram durante o Cambriano 
Superior ÍPojcta^ 1985)„ mas seus fósseis nlo são co¬ 
muns e cncontnm*». gcralmcmc, placas isoladas. Al- 
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guris exemplares cambriinos possuem uma classifica* 
çio problemática. Foi observado que várias formas di¬ 
tas pcrtcnccnccs aos poliplacóforos, apresentavam 
múltiplas cicatrizes musculares sob as placas* feição 
com p leia mente desconhecida nesse grupo 
(Stinchcomh & Darrough» 1995). I in género ainda em 


discussão é Maftàrvia (figura 22.7A-B) -unw forma fós* 
ril de rochas earbun áticas cambrianas - considerado um 
dos poliplacóforos mais antigos por aígnns autores 
(Pííjjcta etâfiii 11*87; Chcnis, 199S), c tratado como um 
molusco imeerise stdu por outros (5tincheomb 6c 
Darrnugh» 1995). 


vista lateral 



brpóslraco 


itraco 


articula rnenio 


músculo 


tagumonto 


tegumenio 


«tfcuUtmento 


cmturâo manto 


Figura 22.7 Classe Fplyplacophora (A-B) Reconstituição do pt>liplacóíoro paleozoico Matíhavia. (C) VistU lateral 
da duas placas articuladas dt? Paleoloricala. (D) OataJhe úú uma placa (hlpóslraco) da Palaoloncatâ. (E) Acârtthoptúura 
spinosa, um Meoloricata aluai, mostrando as placas, inanio a cinturão. (F) Visia lateral da duas placas articuladas da 
Neoforicata. (G) Vista dorsal de uma placa de quíton (Meoloricata). moslrando articulamenro, tegumenio e ápice. Base* 
ado em Pojera er stit {19S7). 


B. QaftsÊ Múnnplacophora 
(C/ambriuno Inferior - Recente) 

CH monopUcófonn Atuais AprcsemAm condtit 
cm forma cônica Liu ou ortiimcntadia mi putlrlo 
retiettlan contudo, m fíW^cis muuum gnindc tlivcrsi* 
d,ide dc fnrmas dc crnichan ífigtina 22»dÀ-H j. Sro bda- 
tcralmcmc rirnémtiu, einhura ulguitnu xeiflin ligeira* 
mente asiimémcti. As impicsvncs dos múücultnt 
pediais (figura 22-^B). n j% fnimnx fóM«is. podem vari- 
ir dc um a oito pares. As cunchas slo arugoníticãs dc 
micmciUfiJliifu pnsfniiícjL nacunitU e/tm limclar cru¬ 
zada. 

Os monopliicórmm foram cnusidcradm um gni 
po extinto pur muitos um, zié espécimes vive» serem 
dnigadns d» (iolfo dn Panumá cm 1952 (bcmchc. 
1957). 

A classe pmsui quatro ordens iFojcta ff afit\ 

Cyitcmdlidu iCttmhnanu Infcrnir-Dcvoniatio 


Médio» 50 géneros); TrybUdijdu íCxtnbriado Médic- 
I tnJoesno» 20 gfincrmh Hdlcmplumlidii: (( jrnbrlunu 
Médio-TVtájitíco Inferior, géneru»); Eklugicllídu 
((Cambriano Infctifírl-Supcrmr. 5 gãncn»), 

Ibim alguns amores esssa classe tem sido ctmsU 
dciada artificial c polifilÉtici. Algumas classificações a 
restringem ã ordem Tryblídüda, enquanto sis mirro 
formas fósseis, pnncipalmcntç as paleozoicas, çsdiiam 
enquadradas em nutras eCasses catimas. Seguindo a 
recomcndaçla dc Wutigsirand ( upud Pccl, 19911 
de didndnnjr n lermo MnmiplaLciphnra. Pcel llWDc 
Bentun iSc Rlwjn {1993> dividem u giupo cm duos dãs- 
strv: Tergnmynp imduimlo tn géneros das ordens 
'Jrvblidiids c Clyrtnnellida (figura Zí.íí.A-B); c 
EleilcicneUidu. englobando fnmw enent» n^ género* 
/MfMikfWi c ) '<>*hr!*ÍQnrilii (figura 22.KE, Hf A ordem 
Hçllernphnntida (figura 22JC-D) è nuno táxnn em 
constante disétmão. Alguns de seus géneros venam 
rcálmente eonniderad^s gastrópodes c outros 
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monoplacáfurt». Ü gênero Pr&ffitrfnttta pertenceria a 
uma classe denominada Paragastropoda (Btock, 1998), 
Ptemth&tf foi um tixon considerado um bderofontíden, 
porém sua inclusão no filo Moüusca tem sido questio¬ 
nada (Clafkson ríatii 1W5), 

Písde-sc dizer que T no Brasil» monoplacóforos 
são encontrados cm seções devunianas das bacias 
do Paraná, Amazonas e Pamaíba, rc prcvmtadi w por 
bekroíoneídeos dos gêneros FteXmotus t Rumntfkf, 
Bu€tmui. Ptomalis c Rtilffjiphon. São gêneros que pos¬ 
sivelmente apresentavam hábito de vida predador 
ou nispador/pastndor (Clarkc, 1699, 1913; Kcgcí., 
3953; Boutor rí a/ir, 1986; Kotzian ÔC Matchiom, 
1991; Eotzian rí n/ii, 1999; Fonciano rí aiii % 2007). 

Os gêneros recentes ocorrem em águas profun¬ 
das do Padfico* Aúlntieo Sul e Índico, Parecem ali¬ 
mentar-se de detritos orgânicos sobre substrato não 
consolidado. Apenas uma espécie do gênero Vema foi 
encontrada fixa às rochas, em águas não tão profundas 
(200 m), Pouco se conhcec sobre a pdcoccología dos 
monuptacúfurm fósseis. 


Os monoplacéfoTOS fósseis são, potênciaImem 
te, úteis paro datar rochas cambriimas, particular men¬ 
te, aquelas que contêm poucos rrilobiras (Pojeta ff a/n, 
1987). 


C. Classe Güslmpoda 
(Cam b ri an o I n fisri or-Recen te) 

Os gastfúpcideH silo o* conhecido* caracóis, 
caramujos e lesmas, Slo os molusco* mais diversifica¬ 
dos c abundantes. Habitam. prefcrcnciaJmcntc» o am¬ 
biente marinho, onde a maioria à bcmúnica e ocupa 
substratos duros ou n:1n consolidados, de nafnrçzíi va¬ 
riada. Algumas formas, como o gênero atual Trirítím, 
vivem sobre algas flutuantes, ou iras podem boiai uti- 
liando um “colchão" de bolhas como o gênero 
Janíhimj. Os vermelíJcos vivem fixos .l rochas ou cara¬ 
paça* de organismos e os pterópodes fopistohfinqttios) 
participam do plâncton marinho. Muitas gastmpodes 
s3n de água doce c alguns de seus representantes são 
os únicos, dentTC os moluscos» que conseguiram inva¬ 
dir o meio terrestre. 



vista 

dorsal 


vista 

lateral 


vista 

ventral 


Impressões 
músculos pedi ais 


Trybhdíum B 





M 

'Kê 


Yoch&fdonetia 


Figura ZZS Oasse Mgnopl&copftora- (A-B) Desenho esquemático de Tryb/iditim mostrando a posição ctes im- 
prasscujs musculares. (C) Impressões musculares em BQiterophon. (D-H) Tipos de conchas de monoplacõfcros lésseis 
Baseado em Pojeta et alti (1967) e Gubanov èi alii (2004). 
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A concha é* gcraSmcntCp espi ralada, mas pode 
assumir outros formas. Algumas vezei, torn*-fe 
intebo ri/ada uu pode írtcxmm Entre os gistrépodcs ü 
torção é a principal feição do grupo, Esse pruccsso ocor¬ 
re duram? a fane larval» quando a massa vi*ccral sofre 
um giro de 180", fazendo com que a cavidade do miín- 
ro, ori ginal iTieme localizada na pane posterior. paivc a 
se piiMcifimir antcnnmicn cee acima da cabeça. Km vá¬ 
rio* gasrmpode* atuais a tutçin é nítida mis formas 
adultas, cm outros ocorre um processo denominado 
deTurçnn, 0 qual desloca a câmara paliai para o lado 
direito do corpo. Esses pioccssos ião independentes 
dn enrolamento tia concha. 

Morfologia 

Nm gitirúpudcit» u conjunto cabeça -pê c massa 
visceral pude %ci conectado pnt um pescoço mal defi¬ 
nido. Njjs formait com concha cspiralqda» a massa 
visceral acompanha case eu cola meu to. 

A cabeça apresem» olhos c uns uu dois pares de 
tentáculos. Em ccruis formas marinhas, esta pmle p<w 
suif um tubo cimuto, a probóseide, que aloja em sul 
extremidade a cavidade bucal (figura 22,1 UAI. 

Alguns gastrópodes peidem apresentar um 
itpércuhi na pane donopwlermr do pé para fechar a 
concha 1 figura 22.1 HA). A possibilidade de se alojar 
cnmplcramcme na concha prorege muitos putrépodes 
do ufaipic de predadores c de vanuções bruscas das 
condições a rubi corais O opêTculo rsrameme fosiitlm. 

Nus IkluioEHita. grupo adapta d u ao meio terrea- 
tic. ms brinquia* estáo ausentes e a reapimçáu hcovtc 
graças un fcchamcmn da honía dn msuim c ã grande 
vascukrizayio du teto da cavidade paliai, que fundiu- 
na uimii um piiimán. 

A «incha» original mente um cone alio» peide se 
enrolar segundo um eixo denominado eixo de 
cnmlumento nn eoluineJur. O com la encoro da can¬ 
cha pode x dar de virias mancinib, gerando formas 
bastante diversificadas (figura 22.9B-G). Quando as 
volta* não k Dwn mternameme fórma-se nm cüpavo 
r cu, chamado umbflictr (figura 22.1G[3|, representado 
por um nrifldo tia base da concha c por ciãia ra/ün. a 
concha é denominada perfunid.il íjuaodn as voltas «c 
meam íntememeatc, urígina-se uma e*trutura súhtia 
asiiil chamada de iMilimtelu {figura 22.HK))c, então, a 
concha ê dira imperfunulo. 

Cada cruulamento de MAY fornia, uma Vtdlii. O 
ccmraro entre as voltas retclre o nome de nuiuru. A 


concha embrionária (protoconcha) corresponde às 
voltas mais antigas, localizadas na extremidade pOUÇ- 
rior da concha (úpice), O conjunto das voltas, menos a 
última tvoltLi corpomlI, é denominado de espím. 

As borda* da abertura são denominadas 
perístÀmio. A Iwjrda externa è duimuda lúhio exter¬ 
no e i intcrnj Idbio interno (figura 22-1 UB). O 
pcfi^tómín pode ser rontimiu 4 htifnstomudo k apresen- 
Uir urna recntrtddi na purç.lu anterior (vulm sifiitiull 
nu jlongar-vc cm forma de ruboicunnl sifono!) Essas 
tres condições representam .Luccncu uu presença de 
uma extensão da cavidade do manto cm fornia de ca¬ 
lha para entrada de ign» fnifitci inoluittc) Gigura 
2LIHA). O perifxâfnio tamisem podtaptevcotsií dtihra*, 
tubéieulra e lícntcv. Alguns gmtiápaJu apresentam 
tuna fenda (plcumtomnrínniii nn libi» externo, que 
serve pura afantir i corrente exalalite da eaticça {figura 
22-JÜE-Fk Com n cresci mentu da ctimrha. tal fenda 
fcchu-*c prugressiv j mente, fóitnandu uma estrutura 
chamada itlanfttm Em pmicoi gastròpodcs, a coi- 
rente exalamc iai através de uma série de perfurações 
(figura 22,9A. D), 

A composição da cnmha é uragonftica e ura m- 
rijmcciLaçju d variável. As linhas de crescimento moí- 
cam cada aciéscimo na concha, íí creiscimentu nio é 
comfmio e. em mui las espécie*, m pcrjodm de não 
creviiimemn são representados por qpmnaniu do 
libiii externo, que ve refletem na omumentação uih a 
forma de watt (figura 22JUH). 

(Jla,ssifíciiçâfj 

A claüsiftceiçào dns gavt itlpodes» principal men¬ 
te de suas subclasses e uidcns, baseia-se nu íiueuiiüj 
dai formai atuais. À dennminoçlo de taii taxa «rigi- 
na-ve de aspectos associados & cavidade do manto, 
noa vmeítm dreiilutério, respíratúrio c nervos c É 
ríduliL 

Estudos recentes mmiram a formação de dados 
que poderio modificar a classificação aqui udorada. 
(iastrópodes putelifnrmcs da ordem/Vit L baeoga^frupiKÍa 
puMjjTi a pertencer anelado t > atcl|ugastnqKida; as famí¬ 
lias lldiocidjic. I^murcliidac e Hochidae integram o 
ciado Vcligjs troada: as ordens Mc^og:] viro poda ç 
Ncügosrropfxhi »!□ reunidas no dado C j>enog?stn>|iÉHÍa, 
a\ siibdaSsel Opihlohfancliü e Pullhonuta inscridis 
no dado Ficremhranchi» ibaseado em Biclcr, 1992; 
I raccy ti a/ii, 1993; Colgan rí aítt, 1999; 2007; veja lam- 
liém atualiroçõo constante* cm hnjx//ww-w,tí>íweb,rsrgk 
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Figura 22.9 Tipos de cornehas do gastrápodes (A) Cônica oti poleJiforme {Díotfora }. (B) Pianoespiraiada (iWarisa). 
tC> Helicoidal com espira alia (As^raea). (D} com enrolamento helicoidal incipiente [H&ftoUs).. (E> Helicoidal- com espira 
alta iGerithium). (F> Helicoidal com espira baixa [Conus) (G) ConvoJuta {Çypma), 


SiifxrKisso PrOsohriuichie 
(Cambrano Inferior-Recente) 

GasrrÓpodcs cem conchas helicoidais ou cm 
forma dc cone; torção nítida; cavidade do manto e 
brlnquias localizadas na região umerior. Gcralniemc 
dimeos. Opérvulo comii mente presente. Maioria ma¬ 
rinha. Quase 4 500 gêneros fôsseis e viventes (Figura 
219A, C-G). 


Ordem Arehuco^iislropoditi 

(Cambriano Inferior-Recente) 

Prosnhrânquios com conchas geralmeme 
patetiformes (cônicas ) Y turbíniformes ou com espira 
baixa (helicoidal) (figura Z2.9A. C, DL com camada 
nacarada; orifícios,, fendas pkuroiumariantis c 
selcniznna (corrente exa Lance) presemes nas formas 
mais primitivas; peristômio holostomado (sifão inalantc 
ausente); brümqriuls) bipeeii nadais). com a direita ge¬ 
ra tmerste perdida. Dioicos. Quase I 500 gêneros. 
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Figure 22.10 Classe Gastropoda. (A) Principais feiçòes mcdotôgicãs de um gasirópode tfptcc. (0) Goncfiâ de 
Mumx 9p .. mostrando ornamentação. (C) Concha com parte das voltes removidas, mostrando a columola (D) Concha 
de Tegittè patagoniça, mostrando umbilrco (E) Esquema de um gastrópode pteuratomatQkte, mostrando a selenizona. 
(F) Pentfrvchus atiantkwa, mostrando fenda pteuroiomaríana e setenizonã- Escala = 2 cm. Adaptado de Shroch & Twenhofei 
(1953) e Brusca & Brusca (2007). 


Os Archaeogastropoda slo abundantes cm 
rochas devoníanas c carboníferas du Bacia; do 
Amazonas (Cl ar kc, 1899; Mendes, 1966) c 
devomanas das bacias do Pamaíba c do Paraná 
ÍCIarkc, 1915; Kegel, 1955; Kotzían & Marchioro, 
1991). Também ocorrem cm rochas mesozoicas e 
cenozoicas do Brasil» como» por exemplo, os gê' 
netos Ofosroma, nas formações cretáceas 
Gramame. (Bacia de Pernambuco-Pafaíb*; 
Muni?., 1995) c Jandaíra (Bacia Potiguar; Cassab, 
2005) c Dtodona % em rochas mjocênkas da For- 
mação Pirabas (Bacia Bragança-VIzeu* Maury, 
1924). Cassab (2005) cita diversos gêneros de 
prosob rampa i os para a Formação J anda ira» Bacia 
Potígoif, 


Ordem Mnotfaatrúpoda 
(Ordovidano Médio-Recente) 

Prnsflbrãnquins com conchas geral mente conc- 
es pi taladas, frequentemente com uma reentrância 
sifunaL sem scJcnizona, sem camada nacarada; única 
brànquia iiiomipeciinada ciquerda; diobus. Quase 2 000 
género*. 

Os Mesogastropoda são abundantes em ro¬ 
chas cretáceas c miocênicas do Brasil. Muniz 
(1991) descreveu várias espécies pcncncciucs a 
gêneros como Tumttfa e Cefitàòm para a Forma¬ 
ção Gramame. Cassab (2005) cita diversos gêne¬ 
ros de ittcsogastrôpodcs panta Formação J anda Era 
(Bucia Potiguar, Cretáceo Superior). Strumbus c 
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Orfhttitíüx são assinalados na Formação Piratas 
(Ferreira & Cunha, 1957: Ferreira, 1%7>, Nume¬ 
roso» representantes desse grupo, como 
Ampuíteritts c Pfrgpp&oms ocorrem nu Formação 
Kolimoe», Terciário Superior, da Bacia do Acre 
(Costa, 1981; Wc&sclmgh tt aiii H 2006 }. Na For- 
maçfloTburo Passo {Plcístooenc^HuloMao do Rio 
Grande do Sul) são registrados os gêneros 
dulciaqufcolas Hefwfria c Põtomoiitàus (Eirhal, 
2007), 


Ordem Neo^aatropoda 
(Cretáceo-Recente) 

PríísobrímqLiios com conchas helicoidais ou 
enncspir.il adas, com reentrância nu canal sifonal Ni fio 
inalantc bem desenvolvido; Figura 22.9E-G) sem ca¬ 
mada nacarada; única brânquia monopcctinada, es¬ 
querda: probósoide presente; dioicos. Apresenta qua¬ 
se | 200 gêneros. 

N us rochas ffltocSnic*» da Formação Pirabas 
ocorre o maior número de espécies dessa ordem 
(Simonc & Mezzalíra,, 1994), como, por exemplo, 
os gêneros J/arac c Cohuí (figura 22.11 D>, O gêne¬ 
ro Tyiostoma aparece nas rochas cretáceas das baci¬ 
as de Scrgipc-Alagoas e Potiguar (Magalhães & 
Mczzalifa, 1953; Cassab^ 2Ü03; figura 22.1 LÁ). 


Subclasse Opísíobntnchtii 
(C Carbonífero inferior-Recente) 

CiasrrdptHÍcs com concha reduzida, quase sem¬ 
pre interna, ou ausente; upérculo geralmente ausente; 
vários graus dc deturção; sem hrânquias ou mm uma 
hrânqiiia reduzida; hermafrodita*. Marinhos. Quase 800 
gêneros. 

Trodkmrufon oconc em rochas do Cretáceo 
das bacias Potiguar e Pernambuco-Paraíba (Maga¬ 
lhães & Mczzalira, 1953; CíJSSb, 2003). Ptcrópodcs 
como Cfw.fJmacina c CawJms são encontrados cm 
sedi[iicmos cenozoicos da margem continental bra¬ 
sileira (Viçaivi, 1986} c do Atlântico Sul Ocidental 
(Spoel & Boltovskoy, i%l). 


Subchisse Ptilmomati 

(Ca rhi m ífc ro su pe ri nr- Recc n re) 

( j jsifúpodes coro vários graus dc dctorção. Con¬ 
cha helicoidal cnmiamente presente, algumas vezes 
reduzida c embebida no manto, com peristõmio 
hoí os tomado; brãnquias ausentes e cavidade do maro 
to Enaruformada em pulmão; hermafroditas. Principal- 
mente terrestres e de água doce. Quase Z 500 gêneros 
(figuras 22-9B; 22. Li li). 

Physu é registrada em rochas do G mpo Bauru, 
Cretáceo (Mezza lira. 1974) c Lymmm c Bkmphakma 
ocorrem na Formação Ttemembé, Olignccno Supe- 
rior-Enoctio. do Estado de São Paulo (Mezzaüra. 
L9W9). Ittihorkaia lopugoi c Èrasiknnm arrthusaeizs&Jkn 
entre as 17 espécies dc pulmonados registrado* para 
as camadas paleocênicas da Formação ícaboraí (Pal¬ 
ma & Brito, L974; Ecrgqvisttftf/jfV, 2006), 


Aplicações 

Os gastrópudes fósseis podem ser utilizados para 
reconstituições paleoam hiemais, irófica* c evolutivas 
c para zoneamentos bioestn ti gráficos. 

A aplicação patetjeculógiça/paleosimbienral dos 
gastrópudesé rnais facilitada rus cantadas cenozutois. Fm 
geral, conchas com espira baixa, poieti formes ou tmenides 
(helicoidal baixa) ocupam substratos rochosos e supor¬ 
tam ambientes batidos por ondas. Já. as dc espira longa 
nem sempre toleram águas agitadas. Algumas tem capa¬ 
cidade para sc enterrar no sedimento. Formas com fenda 
ou canal sifunaJ inalantc possuem sifão c podem viver 
enterrada» cm suhstmtrn não consolidados. 

A maior diversidade de formas de conchas pode 
ser mdhor apreciada em assoe iações características de 
substratos limos os c arenosos ou mesmo dc recifes de 
plataforma, do que nas de sedimentos da faixa 
mtermaré c costõcs. A ornamentação das espécies des¬ 
ses últimos hãbitars rende a ser nodosa, enquanto que 
a das formas dc plataforma* apresentam ornamenta¬ 
ção mais delicada, como espinhos longos ou cosidas 
radiais (Ve mneij, 1978). 

Os ptcfúpodcs com concha são plane tõnicus c 
fcumtim vasas nos fundos occlnko», Como as espécies 
atuais são estenoalinas e esttnorermas, a alternância 
das assembleias encontradas em sedimentos marinhos, 
roflctc variações climáticas c lu d ru lógicas durante os 
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períodos dcposicionais, fornecendo dados importan¬ 
tes para pesquisas pilcoccolâgica», pâleo-hidrolúgicas 
c palcobaiimétricas (Hcrman, J98|), 

À maioria dos gastTÚpodcs è herbívora. Alguns 
slo saprófagos ou predadores de equínúídes, biválvira* 
gjitirúpodes ou vermes marinhos. A predação dc al¬ 
guns invertebrados por gascropodcs pode deixar algu- 
ma marca, A mais comum c uma perfuração arredon¬ 
dada. Ksu relação trúfiçii tem seu registro mnis antigo 
no Cambríano Superior (Millcr dc Sundbcrg, 1984), No 
Brasil, evidências de predação por gasttópodcs podem 
scr observadas em biválvios do Dcvoniano da Bacia 
do Amazonas (Machado, 1991), 

Biv^ivLos (em conjunto com braquiópodes) do 
litoral de São Paulo registram furos dc predação por 
gastrópodes (muvcrfdeoic natkídeos)cm baixa inten¬ 
sidade, semelhante com o que é registrado para o 
PermUno (uma característica reproduzida durante o 
Mesozoico, permitindo concluir que trata-se dc um 


padrão estabelecido desde o final do Paleozoico 
(Kowalcwski &£. Kcllcy, 2002; Simões tiúith 2Ü07). 

Eldrçdgc & Gould (L972). escudando a filogçnia 
do gastrópode: pulmonatSo Poeulozomles àermíídmsts h en¬ 
contraram uma das príncipai* evidências paia a proposi¬ 
ção da teoria dos “Equilíbrios Pontuados” (figura 22.12). 

Mu tios gastrúpodes poss uem as características 
necessárijs para ajudar na hiocsuatigraFia, porém seu 
potencial ainda não foi total mente utilizado (Sohl, 
1985). Qs rurriielídeos têm fornecido zonas de corre¬ 
lação regional para rochas mesozoicas (Sohl, 1977). 
Entretanto, por serem os gastrópodes prodominame- 
mcnEc bentônicos, têm distribuição geográfica restrito 
e, dessa maneira, só podem ser utilizados, çfetivainen- 
te, para correlações entre áreas próximas. Os 
pterópodes foram utiltzidos cm zoneamenio» 
biogeognificos da costa Leste da América do Sul (^poel 
&: Boirovskoy. 1981) e bíoescratigráficos na margem 
continental N-NE do Brasil (Vicalvi,, 19M6), 



Figura 22.11 Alguns ropre&enlanies de gâ^trópodos no BfSSil- (A) T/fostom# sp. (Formação Jandafr», 

Cratâcflo). Sergipe [0} S6tmlacõrithium buarquiamim (Formação Maria Farinha. Pateocano). (C) CymatNum btasitianum 
(Plei&toceno, Estado de Santa Calanna). (D) Covit/s corrdiiroflus (Formação Pirabas, Mioceno). (E) BrssilGnrtea aretbusae 
(Bacia de Itaborai, Paleoceno). 









422 


Paleontologia 



Figura 22,12 Evolução de PtracJtoío/ixtes íooefys, moslrandc as mudanças populacionais através do Plei&toc&no 
das Bormud&s. onda apanas uma subespécie vrva atualmente, Adaptado da Eldradge ^ Gould, 1972. 


D. Classe CcphaJofHtJü 

(Cam b ria no-Rece n ce) 

Ch cefalópodes foram CKCfttnamcntc abundan¬ 
tes no Pakozttico c Mesozoica* Até o momento, cerca 
dç 7 5UÜ csjJÍLics íósseiü s|o conhecidas, cm contraste 
com, aproximada mente, 65 £) espécies recentes, de¬ 
monstrando que o grupu cstl cm franco declínio, São 
muliiscos cxclusiviincntc marinhos e T cncrc os repre¬ 
sentantes atuais* estio os gêneros Srmtiíus, Siptí^ 
Sp trufa, e lulas c polvos (figura 22,13). 

Aparente mente, a morfologia de um polvo ou 
de uma lula pouco assemelha-se a de uuttás classes 


de moluscos, mostrando uma organização estrutural 
mais complexa, adaprada a hahiens mais ativos. São 
predadores c capazes de nadar c alcançar grandes ve¬ 
locidades, Possuem notável cefal fcaçâo e alhos hem 
desenvolvidos. Em certos casos, os olhos siu consi¬ 
derados anilogos aos dos venebrados. São os moluscos 
que alcançam os maiores tamanhos. Conchas do gé¬ 
nero fóssil ParAidisrvs podem medir cerca de 2,5 m 
de diâmetro. 

As principais características da classe (figura 
2ZJ4-A-B) slo a coroa de braços ou tentáculos que 
circunda a região cefálica, o hiponõmio ou sifão c os 
septos calcários, dividindo o imerioF da concha cm 
várias câmaras. 
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Figura 22.13 Conchas do cofaiópodea (A) Concha iniama da Spirutd (CoFertdaa). (B) CAp&uia da o voa da 
Argonauta (CüJ&oídaa). (C-D) Concha de Nauiitus (Coleoidea) em corte nú planü sagitaJ (C). (£) Concha interna rosso 
de siha") da Sapia (Coleoidea), 


Conchas externas e bem desenvolvidas foram 
muito comuns no passado geológico, punicularmente 
nos extintos Animonoidea. embora ccfaidpodes do 
Paleozoico, em excelente estado de preservação, de¬ 
monstrem que o grupo também possuía concha in¬ 
terna (Clarkson, 19H6). Entretanto, o registro fóssil 
da classe parece mostrar uma tendência a 
interiurizaçãu, redução ou perda da concha. Esse 
fenómeno deve estar vinculado ã reduylo de peso c 
ã aquisição de um formato hidrudinâmko, adapta¬ 


dos para o hábito nataiúrto. Atualmente, apenas o 
gênero Náuti/tís possui concha, externa (figura 
£2*130) c muitas das interpretações sohrc o modo 
de vida das formas fósseis, baseiam-se nos estudos 
morfofuncíonais desse organismo. 

Os ccfalópodes, c mais especial mente os 
amonoides. são muito importantes para a Paleontologia. 
A grande diversidade de formas c a rápida diferencia¬ 
ção de várias linhagens os torram extremamente úteis 
em estudos hioesiiatigráficoti. 
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Figura 22.14 Classe Csphalopoda, Quadro I - (A, B) Aspectos mortQ^ógtcDS de um Afaufrtos, (C) Aspectos 
morfológicos da concha do um Coteoide Quadro h - (O-W) Tlpoo do suturao Quadro lll (J N) Tipos do concha Basoado 
em Shnock & Twenhofel (1953); Camacho (1979) e Nield £ Tucker, (1985). 


Morfologia 

O corpo à composto dc cabeça. circundada por 
uma coroa dc numerosos braços, híponâmin ç massa 
visceral (figura 22.34B3, A cabeça é grande. alojando 
um cérebro bem desenvolvido c um par dc olhos. Al¬ 
gumas formas apresentam braços longos chamados de 
tentáculos, No centro deste conjunto,, locaUxa-se a 
boca com rádula e um par dc mandíbulas cótaefls* 


O hiponõmto projcta-sc por uma simiosidiidc 
pouco pronunciada, o sinus hipnnnmico, localizada 
na margem vcntral da corte lia. í) hãpon ftrmu expele 
fortes jatos d'ágLu, íj/endo os ccfalfipodcs nadarem 
püf jüto propulsão. 

Q manto é responsável pela produção da con¬ 
cha e de seus septos, ambos de composição amgon(tka r 
Os septos são produzidos durante o crescimento do or- 
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ganismo. O animal ocupa somente a última câmara da 
concha, denominada de cumaru de habiiaçáo (figu¬ 
rai 22.1 3C;Z2,14A) t 

O sifúncuJo dum cordão de tecido ricamcntc 
vaucularizado e impregnado por carbonato dc cákío. 
que percorre o interior da concha, atravessando seus 
stptos através dc orifícios com prolongamentos 
calcificados, tubulares c curtos, chamados dc pescoço 
ou eolur sepiul (figura 22-14A), Rstc último pode xcr 
voltado para a câmara dc habitação (prnenanadn). ou 
para o ápice (irtrucosnado). O sifunculo é responsá¬ 
vel pela alteração do peso específico dos Nauftlits* Lé T 
dc sua tlimiabilidade, permitindo a subida e descida 
do animal na coluna d "água. 

À ornamentação externa da concha é bastante 
vuiadi. Sua abertura, algumas vezes, apresenta espi¬ 
nhos ou aurículas. A concha dos ucfalripodes ptufe apre¬ 
sentar dtmorfismo sexual, provocando problemas de 
classificação. 

üs principais tipos de concha são (figura 22J41- 
N): retas {ortocônicas}; ligeiramente recurvadas 
(eirtocônicas): planocspiraladas onde as espiras não 
Sc tocam Cgimcõiiicus); plunoespimladj* onde todas 
as voltas são visíveis (plunocspiniludíis evoluías); 
planocspímiadas onde apenas a última volta aparece 
(plunoespiruLidos ínvoluta); helicoidal (tmcoes* 
pir aludas) ou uma combinação de vários tipos 
llortieônicas l. As ortocfinicas c círrocônicas podem ser 
bastante alongadas (km£í cones) ou curtas e globosas 
(brevtaocmK 

A orientação básica dia concha dos ccfalópodes é 
determinada da seguinte forma; a abertura corresponde 
à icgião anterior; o ápice, á pusicriun o sinu hiponôm ico, 
1 vcntral c u m urgem íí|hwlí a este úJtimu, à dorsal (fi¬ 
gura 22J4B). A concha pode ter a curvarura ou o 
enrolamento, com a margem vcntraJ voltada para baixo, 
dita exogástnca, ou dc forma inversa, chamada 
endogdstríe*. 


O local de interseção dos septos com o interior da 
çonohü, ob&ervadu apenas inicrnamcirtc. 6 chamado dc 
Unho de sutura (figura 22J4A). í) tipo dc smtuni é um 
elemento importante na classificação dos cefalépodes. 
Para estudá-lo, deve-se projetar seu traçado cm um pia* 
no (figura* 22.140-11). As inflexões suturas dirigidas 
para o ipiec são chamadas lobos c aquelas dirigidas para 
u abertura, sào chamadas selu-s, 

Rxistcmcinco tipos principais dc suturas (Pnjcta 
ttafii. 1987) (figuras 22JÕA-E); 

* Ortoceratítíca: caracterizada por ser 
retilínea. 

* Agoniu titica: com poucos lobos c selas 
indivisas. 

* ( kmiatílic u: com lobos c selas formando uma 

linha cm com ângulos bem marcados. 

* Ccmtítiea: apresenta lobo* serrilhado*, mas 
as se bs são lisas, 

* Aniôníticm com lobos e selas extrema ruem 
te elaborados. 

As conchas internas mais amigas são as dos ex¬ 
tintos BdcumoidLir Liam constituídas por um cone de 
paredes espessas, prind pai mente no ipiec (nwLro)» No 
interior, encontrava-se a pane sepuda, denominada 
fragmoeone, e a câmara de habitação, com a projeção 
de um escudo ou plataforma na margem anterodursal 
(figuras 22.14C; 22.16A. B). 

Supõc-sc que a parrif dc modifieaçfics na con¬ 
cha dos “ Btlemmtrs*' evoluíram quatro linhagens dc 
cefalópodes, envolvendo a redução de tamanho c peso 
da concha, que deram origem ãs formas atuais dc con¬ 
cha interna (figura 22 lúA). Informações sobre fílogenia 
de coleoides (com base cm dados moleculares de DNA) 
podem ser encontradas cm Bonnaud tf èiii (1997) c 
htmgndl & Nishiguchi (2(X)7). 
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Figura 22.15 Tipos de sutura. (A) Ortoceralilica tem Eutrephoceras), (B) AgoniaUtica (em Ago/uai/tes). (C) 
Gcniatílica (em Gonüffes}- <Q> Ceraííhca (em BeyrTGhrfes). (E) Amonitica (em Sacufifes). 


Spirula 


Loiigo 


Sépia 



BelemnkteutNs 


Betosepia 


Sifúnculo 






Octopus 


Loítgo 


Sépia 


Caenoteuthis 


Concha externa 
como depósito 
de ovos 


SpirullmstfB 
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Rostro Beíemnites 


Rostro de Beíemnites 



Figura 22.16 Classe Cephalopoda. (A> Evolução dos cefaiópodes coleoides (adaptado de Shrock & TwenhoefeJ, 
1953). (B) Fóssil de rostro de Belemnoidea (Jurássico Superior. Alemanha). Escala = 2 cm. 
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Classificação 

BáS içam ente, os cefalúpndes estão agrupados 
cm subclasses que levam cm consideração a presença, 
ou ausência da concha, o tipo dc sutura que estas apre¬ 
sentam c outras características. 

£3$ principais grupos dc ecfdúpodes podem ser 
caracterizados, resumidamente cm trôs subdasses: 
Xíuttiloidcii, Ammonoidcti c Ctdcoidea. Alguns au¬ 
tores (King, 1995) aceitam a inclusão de tres outras no 
grupo, Ivildticcriitoidcii, AetirtocéroLoiden e 
Ríictrimdcu, por vezes esta úErimi é tratada na nublasse 
Aitimunoidca (Clarksan, 1986; Pojcta & Gordo n jr., 
1987), Aqui, todas s3o atribuídas à subclasse 
.\uutiUiidcu. 

Subclasse JNaulüoidcti 
it lam hria ru^Rccen te) 

Concha externa reta ou enrolada, septos sim¬ 
ples c sutura oriuccraiítica c agoníatíliça, tentáculos 
sem ventosas, dois pares dc branqui js, (figura 22.17A), 

Os gênerns Spyrocenm c OftkêCtmt ocorrem 
em estratos siluriinos (Formação Trombetas) e 
devonianos das bacias do Amazonas c do Paraná 


(Ferreira & Oassab, 1996). Cimomui c HerrogtosSa 
são assinalados na Formação Maria Farinha, 
Paleoceno da Bacia Perna mbücú-Paraíba íMuníz, 
1995) c Àtvria, no Míciccoo da Bacia Bragança- 
Vtzeu (Oliveira, 1956). 


SubcliisHc Ammonoidea 
(Dc vonia nu~G renkco) 

Concha externa enrolada a tigeirameme curva. 
Ncptos ç Suturas gnniatíticas, çcratíticiis ç tmonítícta 
(figura Z2.I7BK 

É a subclasse melhor representada nas ro¬ 
chas do CFCcácco do Brasil. Os gêneros PathydiuM, 
liiiculitts, Spkenvtíisctii, Pvzvzia, fitírrottras, 
EttQmpàafoetrtis, Vanoatm e Wat/avctras sao 
registrados nas camadas crerá ceas das bacias dc 
Sergipe-Alagoas, PemambucoTaraíba c Potiguar. 

Á grande maioria das espécies destes gêneros ú 
proveniente da FormaçãoCotínguiba, Cretáceo da 
BacÍ3Scrgipe-i\laKoas(Sim(mC'& Mezzalira, 1994; 
Gale er &ffi t 20Ü5) + 


NAUTILOIDEA 


3 cm 


Mm ..' - # cflUWv * .' 

A 


Cimomia pernambucensis 



AMMONOIDEA COLEOIDEA 




Pachyvascaceras hartti 


Loíigo 


Figura 22.17 FtoprfrsanLantos das subclasses da Cophalopoda no Brasil. (A) Molda interno da concha de Ctmomm 
pemambucensis, um NautUeidea fóssil. (B) Molde interno da concha de Pac/iyvascoceras hartiK um Arnmonoldea fóssil 
(C) a lula Lottgo, um Coleo*dea atual. 
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Subclasse Coleoidea 
(Carbonffcm inferior?-Recente) 

Cencha interna ou sem concha, icmácuin com 
ventosas, um par de branquías (figura 22.17C). 

Aplicações 

Atualmente, o grupo é restrito ao ambiente 
marinho de salinidade normal e o registro fóssil confir¬ 
ma que, no passado, esses moluscos ocupavam o mes¬ 
mo tipo Jc hábital, 

Os representantes do gênero Neuáfm n5o po¬ 
dem viver abaixo dos 50» m. como os Colcoidea, pois 
sua concha colapso. quando colocada cm maiores pro¬ 
fundidades. Algumas características morfológicas po¬ 
dem indicar a profundidade que habitavam «iguns 
amonoides (Ward & Wesrermann, 1985). 

Cl uso das asHitia^õcü de cefalópodcs para indicar 
hatimetria deve ser cauteloso, pois é provável que suas 
conchas possam flutuar depois da morte do animal, tal 
como hoje se observa com Spsruk. acurvudandu-sc em 
locais que não slp o seu hábirat natural (Ward & 
Wcstcrmann, 19853. Porém, devido à capacidade dc per¬ 
correr, cm vida Ou pós-murte, quase toda a extensão dos 
amigos oceanos, esses organismos iàm axi liado nas rc- 
constnL^cspjleogcíiiy^ficjs (Muni/ ík Bcrigstun, 1986), 

Dentre os moluscos, a subclasse Ammonoidea 
é a que possui maior importância hioestrarígráfica c 
oferece ótimos f&sett-guta, Suas várias ordens, raia 
como Anarceirida, Glymeniida, Goniatitida, 
Prol cea nirida. Geratirida, Phylloccracida, Lytoccrarida r 
Ammonitida c Ancyloccratina são restritas a certos in¬ 
tervalos temporais, c, por conseguinte, utilizadas para 
íoncamenioí bioestratigráficos, 

No Brasil, várias binzonas foram criadas para 
o Cretáceo Superior das bacias marginais brasileiras. 

A btocstmtigrafw mais conhecida (figura 22J8) foi 
elaborada para o Cretáceo Supcriitrda Baeta Seigipe- 
Àlagoas (llengtson, í9S3„ Koutsoukos & Bcngtson, 
1995; veja mais referências em Waliei ríuUi, 2005). 


E. Classe Rostroconchia 

(Ca m bria no-l^e rm ían o) 

A classe Roslioconchia é um grupo extinto dc 
moluscos l Puje ta & Run negar, 1976;; Runnegar, 1978). 
Viveram du CkmbrtinD ao Per mia no. O grupo caracte¬ 
riza-se por possuir uma concha pseudobivalve (figura 
ZZAEh pois o bico que reune as suas duas panes 6 
uma peça única, As margens da concha não sc tocam, 
total mente, na região vc rural, existindo fendas com 
extensões variáveis. A superfície pode ser ornamenta» 
da por escultura concêntrica e radial. 

Os rostnocônquios compreendem basicamente 
duas ordens: os Ribcirioída (Gacnbrianu—Siluriano?) 
com conchas possuindo unia fenda vcittral bem desen¬ 
volvida e uma ou duas cristas internas, amerodofsal nu 
nos dois Lados da concha (pegmas), que se originam no 
btoo (figura 22. 19A); -alguns representantes podem apre¬ 
sentar um rostro posterior. Os Çonocardmidü 
((lambrianu-Pcrmiann) apresentam conchais com aber¬ 
tura^ formadas a partir do fechamento pardal das mar¬ 
gens venerais que n3o se tocam ao longo de toda, ou 
pane, dc sua extensão* Hm cenas formas, a abcrrura 
anterior 6 grande c a posterior LocaH»-se na extremida- 
dc de um rmern estreito e tubular (figura 22.19 Hg Km 
outras, a margem vcntral pode estar completa mente 
obliterada. Nos Conoeardioida, a região de maior 
convexidade ú chamada dc umbo (figura 22.19B). For¬ 
mas primitivas dessa ordem também podem apresentar 
pçgrna. 

Diferenças tnrrc essas duas ordens também são 
observadas nas impressões musculares, Nos 
ríbeirtóideos, a musculatura pediat localiza-se próxi¬ 
mo ao bico. assumindo posição mediana antcropmtcrior 
(figura 22.J9A); a linha paliai rara mente é observada. 
Nos conocardióideos, a musculatura é lateral (figura 
22.19BI a linha paliai comumente está presente c, al¬ 
gumas vezes, apresenta um tipo dc sircus puliol. que 
diferem te mente dos bi vil vã os, localiza-se na região 


an tenor. 
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Figura 22.18 &ioã5iratigmhn do Cretáceo Superior da Bacia Sergipe-Alagoas com base nos amonilas 
(Bongtson, 1903), 


A anatomia c o modo dc vida dos rostrocônqutos 
furam estabelecidos por comparação com outras clas¬ 
ses de moluscos» filtigenetkamente afins» comuas clas¬ 
ses Rival via c Seaphtrpoda, O pé deveria ser protraído 
pela fenda anterovenerai e as eonemes vcntilatórias 
passariam pela abertura do rustro posterior. As abertu¬ 
ras presentea nas margens da concha devem scr um 
reflexo da falta dc um ligamento elástico emrc as 
pscudovalvcs: incapazes de abrir a concha com efi¬ 
ciência, como ocorre com os bívélvios, pc, cabeça c 
correntes ventilatúrias deveriam passar pelas fendas 


permanentemente aberiaa. A maioria é ínicrpretada 
como bento nica, endobionle c detritfvora (Figura 
22*20), Pchjcos sío considerados epifaunfôivoos e 
Huipcnsívoroa. 

Não hl registros dc fósseis da classe 
Rosfroconchia no Brasil Ne noroeste da Argenti¬ 
na, ocorrem fósseis dos gêneros Rifmrta (ordem 
Ribcirioidca) c Eopurin (ordem Conocardioidcag 
cm rochas do Cambriano Superior (Sanei]ez, 2000). 
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Figura 22,19 Classe Rostmeonehia. (A) Aspeclo geral da ordem Ribeirioida, indicando a pagma. (0J Aspeclo 
^eral da ordom Conocardioide, indicando o rostro. Adaptado de Pojeta aí alW (19B7) e Wagner (1997). 



K LMNO PQR 



Anabarelta 


Monoplacophora 


Figura 22.20 Variações de forma da concha da classe Rostrooonchia do Cambriar» ao Devoníano, com seus 
prováveis ancestrais monoplacóforos. Adaptado de Pojefa et afíi (19B7). 
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F. Classe Scaphopoda 
(Ordovtdano Médio-Rcccntc) 

Us cscafúpodes são moluscos CKcItisivamcnic 
marinhos c cosmopolitas, c foram a última classe a apa¬ 
recer no registro geológico. 

O grupo sc caracteriza por apresentar uma con¬ 
cha uni vai yc. tubular eom abertura cm ambas extre¬ 
midades, a anterior gemlnicnrt maior do que a poste¬ 
rior (ápice). Muitas vezes a troncha lembra uma presa 
de elefante (figura 22,21 A), porém existem formas 
retilíneas. Nas formas atuais, t> tamanho gcralmcnlc 
atinge 3 a 6 cm de comprimento, podendo chegar até 
15 cm. Certas formas fósseis alcançaram 30cm de com¬ 
primento c 3 cm dc diâmetro. 

A região cefálica é reduzida u uma curta 
probósçidc onde localizam-se a boca com a ráduia c 
numerosos tentáculos filiformes, chamados de 
ctapiácuJug, utilizados paru captura dc alimentos. O 
pé cônico é mili/ado pura escavação c ancoragem no 
substrato (figura 22.21A). 

Os cscafópodes slo constituídos por duas 
subclasses: o» Dental ioidu (figura 22.2113} têm concha 
com formato tipicamente cônico; com maior díâmerm 
localizado na abcnura anterioq frcqucnrcmcncc orna¬ 
mentada tom costelas longitudinais (Ürdovfctftnú* 
I lolocc.no); c os SiphoiKKJciuulinidu (figurai 22,21(3}: 
têm concha com maior diâmetro síruado em uma posi¬ 
ção ligeiramente posterior ã abertura; geral mente sem 
costelas longitudinais (^ermíaito-HolooenojL 

As variações na ornamentação são usadas para 
separar famílias c gêneros. Os til timos também pndem 
ser determinados com base na forma da seção trans¬ 
versal da concha. 

Os únicos registros fósseis, no Brasil, sào do 
gênero Drnlalium em tochas mincênicas da Forma¬ 
ção Pirahas, Bacia Braga nça-VIzcu (Ferreira 6í 


Cunha. 1957) e paleocênkiii* da Formação Maria 
Farinha, Bacia Perna mhuco-Paraíba (Penna-Neme 
Ôí Muniz, 1976). 

Modos os escafópodes s3o hentô nkxw. A maioria 
dos autores os posicionam vivendo com metade ou 34 
anteriores da concha enterrados na lama, areia ou casca¬ 
lho, expondo o ápkc por onde passam as correntes 
ÍmUíHCC exafantç ao meio aquático (figura 222! A). Mais 
recentemcmc, foi observ ado viverem enrerrados de 50 a 
50 cm abaixo da interface scdimenttVágua onde procu¬ 
ram por presas, a maioria farammíferus (Shimek, 1990). 
Kani mente habitam águas rasas, sendo mais frequentes 
cm maiores profundidades, ocorrendo até 6 200 m. 

G. Classe Bivülvm 

(í Ia m briano- Rece n te ) 

Üs bivãlvius são representado!» petos mexilhões, 
ostra*, vieira* (pectcns) c cu rua (tercdctft)» Ocorrem, pre¬ 
fere ndal mente, em ambientes marinhos desde regi¬ 
ões polares até o equador, em águas, rasas c abissais. 
Também podem ser encontrados em águas salobras e 
nas regiões de remansos de lagos e rios. A classe tem 
um hâhko de vida prednmmamememe benrônico, ocu¬ 
pando substratos não consolidados c duro*, dc manei¬ 
ra cndobíontc, semicndobionic c cpíbíontc, 

O registro fóssil da classe é rico ç conhecido des¬ 
de o Gunbfiano (Pojeta eíaiii, I9S7). Um dos aspectos 
importantes obsenadoü é o tamanho da concha, No 
Cimtmano, as espécies nãn são maiores que 5 mm, 
enquanto no Ordoviciano inferior, formas maiores 
que l cm de comprimento se desenvolveram, hhiran- 
le o Fancrozuicu, no Cretáceo, pudr-sc observar for¬ 
mas com mais de l m dc comprimento, como a do gê¬ 
nero atual Tridacna (figura 2Z.ZZG). 
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Figura 22.21 Classe Scaphoptxía. (A) Principais feições morfológicas da ciasse Scaphopoda. (B) Denla^oida 
DQniaíivm vQrmBdi (C> Sipbonodenialioida: SúrôeaeMus etfjfcomsíus fAbsalão et 9íii, 2005) 


Morínloftía 

A anammid corporal é constituída pelo marttu c 
mÚNcuLthpuliaí^ pclíh branquías; pcliinii\jLm(npé/maH' 
sa visceral c pelos músculos adurores (figura 22JC3). 

Ü murito apresenta dois Lobos fixados às vaivas 
pclt» músculoa pulinm» m quai* formam nu superfí¬ 
cie interna da concha a linha paliai. As margens dos 
lobos podem ser livres ou fusionadas vcniralmente+ 
dando origem a aberturas (figura 22.23). Nas aberturas 
posteriurcsi o manto pode se estender sob a forma dc 
tubos, formando os silves inalante e exnlantc, Os Si¬ 
fões Longas são extensíveis, formando uma sinuosida¬ 
de na linha paliai, chamada de sinus pulúri; quando o 


sinos nlo aparece, a linha é dita ínlegripaliai (figura 

2Z*24C). 

Na cavidade do manto, situain-sc um par dc 
hrAmpiias e oeonjunio pí/massu visceral- \s brOnquias. 
uma direita e outra esquerda, são dc quatro tipos (fi¬ 
gura 22.25A). Servem para respiração c alimentação, 
pois o grupo ú desprovido dc ridula, A cabeça é muito 
reduzida e sem órgãos sen sortais. O pó é grande, mus¬ 
culoso e de aspecto laminar nas fornas escavadoras e 
atrofiado nas formas fixas e natantes. Mui.tos hiválvios 
fixos prendem-sc ao substrato pelo hiaso, filamentos 
produzidos por glândulas situadas na base do pt\ pro¬ 
jetado pata fora da concha através da fenda bissai A 
massa visceral locali/a-sc dorsal mente. 
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Figura 22.22 Tipos de condias de bivalves. (A) Arcõide ou subquadrada {Anadara). (B) Alada (CWamys). (C) 
Trigwial (ArroWsí- (0) Lanoadada (Afrina). (E) Mrfllilorme (MyfjíusJ. (F) Ensiforme (Enste). (G) Subtrigonal (Trfctac/is). 
(H) ModiOíifOfme ou alongada (fiamea). (I) Oblonga [Nçotrigoniç} (J) GaraJilorme (Rudisla). 


Qs principais músculos são os iuIuLihils (figura 
22.25lí), que servem paro fechai a concho, Sío gcrolmcn* 
te pores, deixando cicatrizas no interior da concho. Quan¬ 
do os dois cs tão prc.scn res, o bivilvio c dito dim iúrio: 
porém, quando há só um deles (quase sempre o poste¬ 
rior'), é considerado monomiârio. As forrruü tlimiárias 
pt>dem apresentar músculos com diâmetros iguais, ditos 
isomiários, ou bem diferentes, ^nisamidrius. 

A concha possuí duas vulvas com plano de si¬ 
metria passando por entre ambas (figura 22-24A). Con¬ 
chas com valvas iguais s&o ditas cqujvaJves; quando 
diferentes, inequív uives. Quando apresentam as re¬ 


giões anterior e posterioreom comprimentos semelhan¬ 
te*. *3o chamadas equitóleniíi c quando diferente*, 
in equiláteras. 

Na superfície externa das valvas, observa-se a 
prudiíiaoeoneha (concha embrionária), locali/ada nos 
umbus (figura 22,24A, B>. Anterwcmcntc a estes, ocorre 
uma área deprimida lanocolada, denominada dc lúnuln 
ç, poateriormente, uma área maior e alongada,. o escuda 
(figura 22.24A). Conforme a direção dc scüs limbos, po¬ 
dem ser prnsogírieiis, quando encurva cios para margem 
anterior; ortoj^ricas, quando eretos, e opisiogfricas. 
quando encurvados para margem posterior. 
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Figura 22-23 Manto o sifões do bivaiveo As soías mostram o sentido do fluxo inaJanto e exaionto (sotas). (A) 
Margens do manto completa me nle livros. (B> Margens fundidas em um únk» ponlo entre a corrente exalanle e a abertu¬ 
ra principal. (C) Margem do manto fundida em dois pontos, posteriores, (D) Sifões rudimentares, (E) Margem do manto 
com abertura para o pé (P). e silões desenvolvidos, porém livres. (F) Sifões fundidos, e manto com abertura para o pé e 
para o bisso [©>- Adaptado de Shrgçk & Twenbcrtel (1953) e Cox et a/w (1969} 



Ligamento 


Sulcg,ligamentar 


^Escudo 


Ljmbo 


Costela 


Lu nu la 


Sulco Itgameniar 



Adutor 

anterior 


paliai 


Charneira 


posterior 


Sinus Paliai 



Figura 22.24 Classe Btvalvia. (A) Vista dorselâteraJ de ume concha articulada de Circamphafus folieceoíameflosa, 
mostrando esmiluras externas. (B) Valva esquerda de Amtantis cattosa. (CJ Morfologia interna de Amiantis çafflpos, 
indicando charneira, linha e sinus paliai e cicatrizes musculares. Modificado de Gox eí (1969}. 
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Compressão 
do ligamento 


B 


Relaxamento do 
músculo adutor 




Distensão do 
ligamento 


Contração do 
músculo adutor 


Figura 22.25 (A) Tipos de brãnquras em bivalves. (B) Movimento de abertura e fechamento da concha pelo 
trabalho conjunto dos músculos adutores e do ligarnenio Adaptado de Shrocfc & Twenhofei (1953). 


Na margem dorsal* existe a charneira, consõntí- 
da pui uma placa com dentes c fo&tiêtas ou alvéolos 
e um ligamento. De acordo com o arranjo c a organiza¬ 
ção dos dentes c fusxctas existem os seguintes tipos 
de dentição (figura 2Z26A-G); 

* Tnxüdonte: fi lei ra de den tes inte real j d os por 
foswtas., mais ou menus similares e relativa- 
mente perpendiculares ã linha de charneira. 

* Disodontc: a ornamentação da concha cons¬ 
titui a dentição; charneira obsoleta. 

* itindortte: dentes grandes, iguais, intercala¬ 
dos por alvéolo grande. 

* Esquizodonte: dentes grandes, com super¬ 
fície reeuberta por sulcos paralelos. 

* Hcierodontc: dentes curdiuuis 

vemcalizadtK, situados abaixo do tircibo; den¬ 
tes laterais honzoncaEizados, nas extremida¬ 
de» da charneira, ta vezes auientea, 

* Pakoetemdonte: si m ítoi a heic rodome, den~ 
tes amorfos, comuns nas formas paleozoicas, 

* Deantodortlc: dentes muito pequenos ou 
inexistentes, com estruturas acessórias, 

■ Actinodontc; dentes com disposição radial 
abaixo do umbu. 


O ligamento 6 uma estrutura eitatica orgânica, 
de conchiolina, com intercalação de faixas 
mineralizadas. É composto de duas partes: unia inter¬ 
na, alojada cm uma recntrAncia entre os dentes 
frcsüifcro i ou cm uma estrutura cm forma de colher 
(condróforo); c outra extern a, assentada cm uma ou 
virias fendas ( sulco ligamcnlar), L m dos componen¬ 
te* pode estar ausente. Apresenta virias denominações 
conforme sua localização e sua morfologia (figura 
22-27A-F). É denominado pcosudétieo sc localizado 
na frente do umbo; opistodélico (figura 22.27B-G), sc 
atris do iimbo e unfidúhco (figura 22.27A), se em 
amhos os lados do umho. Quanto a sua morfologia, 
tem-se os tipos: paravincular (figura 22.270* 
hcmicilfndficó* alojado cm apenas um sulco 
ligamcntur; dup li vincular (figura ZZ.Z1K Pb for¬ 
mado por vãrios cordões* inseridos çpn vários sulcos 
Jiga meneares paralelos à linha de charneira c 
mui Li vincular (figura ZZ- 27lí), formado por vários 
cordões inferidos crin virios Sulcos perpendiculares 
:l linha de charneira, O ligamento serve pari manter 
as valvas abertas, rendo como opositores os múscu¬ 
los adutores (figura 22.25H). 
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Figura 22.2 6 Tipos de dentição. (A) Taxodonie (Mucutoida). (B) Actmadonte (Areóidã, PseudocucuUaea ; adapís- 
òode Cox etatil, 1969). (C) Esquizodonte (Trtgonioidfl, Neotíigonla}. (D) Heleradonte (Venero ida, Amtantfs). (Ej Taxodonle 
(Arcoida. Arradersi), (F) l&odonte (Pteriokja, Ct}famy& J, (G) Disodonte [Mytiloida. Mytitus) 


Algumas caraterísticas conquíliológiças ajudam 
na orientação da condia. A linha de charneira c os 
umbus indicam a região dorsal. À região oposta ê & 
ventrul- O umbo, via de regra, encurva -« para a re¬ 
gião anterior. O sinos paliai, quando presente, é sem- 
f>FC posterior, Ptajçbnando a concha desusa maneira, 
pode-se identificar as valvas esquerdo e direi tu. 

GlassiJlcuçõo 

Â classe Bivalvia também é conhecida como 
Lamellibnnchíae Pdecypoda (Camacho. 1979), mas 
o primeiro nome é mais usado por prioridade aprís 
imensas discussões. Existem várias classificações, 
dependendo dos caracteres diagnósticos utilizados. 
Aqui, optou-se por utilizar uma clumUeaçâo mescla¬ 
da entre as apresentadas por Cox et alii (1969 - 
Treatísc on Invcrtcbmtc Palcon tology - Poj c ca atei 
(1987) c Cope (1996). Os principais parâmetros para 
s classificação dos bivilvios ião: tipo dc brãnquiis, 
tipo de dentição, composição o míc reestrutura da 
concha. Segundo revisão apresentada por Schneidcf 
{20011, podem haver modificações na classificação 
das subclasses Halenlictemdonra, Heterodonia e 
Anomalodesmaca, que podem ser incluídas na 
“Subdassc" Hcicrocnnciiia- 


Suhelussc Pulneotaxodonta 
(Ca m bria no-Rcccn tc) 

Conchas alongadas pwtcrionnentc ou anterior- 
merne, ptotobrànquios, taxodontes, aragonf ricas com 
micfocttfutura prismático-nacarada. Ordem Nuculoida 
(figura 22. 26A). 

A grande abundância dessa subclasse «cor¬ 
re nai rochas Pâterriíírteas do Brasil, principal men¬ 
te, nas formações devomanas das bacias do Ama¬ 
zonas, Pjrnaíbu c Paraná representada por gêne¬ 
ros como Nuatiires c P&lâtontifo (Kcgch 1953; 
Morsch, 1986; Machado, |99(h Kotzian, 1995). No 
Carbonífero da Bacia do Amazonas são encontra¬ 
do* também os gênero* i\4tdtváa c Numhtvm c 
ainda Soümjn r, essa da subclasse Orypiodonla 

(Anclli itãíii. 2002). 


SvihehiSMC Oyptodontu 
(í )rdovicia nn-Recente} 

Qinçha alongada postcmirmcnte, pmrobríinqníos, 
dísodomes, aragonítíca*, microestrutnni prismárico- 
nacarada. Ordem Solcmyoída. 
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Stibchis.se Fterkntiorphta 
(Ord ev icinfio-Reccntc) 

Grupo heterogêneo, geralmente bissado, concha 
alongada poste riormente* prcdominantcmcmc: calcítica, 
podendo ser também aragonítica oti ambas, com 
mitrocsEruiLira lamclar-cru/atla lí prismática; dentição 
variável (actinodonte, isodoncc, desmodonte c tsixi xioncc), 
o mesmo amntcccndo com o Ligamento (d upli vincular, 
muitívincular, püravincubr e interno). Ordens Arcdda, 
Mytiloida e Ptcrioidu (figura 22.22A, lí. E). 

Ptycopteria é o gênero mais comum no 
Devoobno da Bacia do Amazonas, caracterizando 
um ambiente dc águas rasas c agitadas (Machado, 


1990). Os Areídcos, Atra r Stapbafca, estão bem 
representados no Mioceno da Formação Pirabas 
(Campos, 1974). ínoerramus é assinalado na For¬ 
mação Grama me. Bacia dc Perna mb ueo-Paraíba 
íMufiiz, 1993) sendo também muito abundante nas 
camadas cretáceas da formação Cotinguiba, Bada 
Sergipe Alagoas (Hcssel, 1988). MytíUdcos e 
inoccrtrmídços, cm geral, são bastante ah and antes 
nas seções turonianas (Cretáceo) da Bacia de 
Sergipe, ande são encontradas pcLo menos 10 fa¬ 
mílias de pretiomórEos (Seeling & Bengaion, 
1999). GiTviiím sergipensis 6 uma cspccic rcccn- 
temente descrita para a Bacia de Sergipe (Mello 
et a/ti, 2007), 



Figura 22,27 Tipos do ligamento, (Aj Ouplivlncular gnfidbtuco (GEycymertdao. íontO. Tschudin, 2001), (8) 
Multivincuiar<^isi)Odébco (/sognomon). (G) Pari vincula roprsiodétiCO (Mylifm)- (0) Duplivincuíar üpi&todétice (Myaiínidae. 
McRoberts i Newell, 1997). (E) Interno (mm rasáítero em Sponúyfus}. (F) interno {com ccndróforo em Samea). 
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Subdtisse Pídaeoheterodonla 
(Ordov it Ui no- Rcee ntc) 

Grupo prmdpaímentc paleozoico; concha 
aragonítlca com microestmcura prismã rico-n acura dtii 
charneira csquizodome, paEcoctcrodontc, heterodome 
ou actinodonte; cukmehbrãnqLiicís. Oí Im álvioj atu* 
ais. que habitam ambientes de água doce, pertencem 
a essa subclasse. Ordens Modiomorphoida (estima, 
pateoíoica), t nionoida e Trígunoidtt (figura 22. 221), 

As formas paleozoicas desta suhc lasse são 
encontradas cm rochas devem ia nas c carboníferas 
d as bacias do Amazonas c Paraná, como* por exem¬ 
plo, Aíodio/ofisis na Formação Ponta Grossa 
(Kotzían, 3003). Plevrapkardh c Scbhodtts s3o 
registrados na formado Piauí, Carbonífero da 
Bacia do Famaíba (Anclli et aiii, ZGÜ9), O 
trigonioídc Anditrigpma britai {ames lidu com ex¬ 
clusivo da costa do Pacífico) foi reeentemcmç re¬ 
gistrado paia a Formação Kiachudo (Bacia de 
Sergipe; Hesset. 2005). Unkmoídes de água doce 
do gênero ÂnodfíHtites ocorrem no Creráceo Supe¬ 
rior de Sao Paulo (MczzaEira, 1989). Lntonoides 
cenozoicos {Dipiodon, Amadomtftes, Castúíia e 
My&topoda) sílo registrados no Miuccno da Forma¬ 
ção SolimQes (Wesselfng tf aítr 2006), além de 
Monocondylaea k na Formação Ta uru Passo 
(Plcístoecíio do Kíu Grande du Sul; linhal. 2007). 


Subclasse Heterodonta 
< Grdov ie iano-Recc ntc ) 

Grupo melhor representado atualmente; 
cukmdibrãnqiuos, hetcrodomics (podendo degenerar 
para desmodomes), concha geral me ntc aragoníttea com 
microestmtnra Faminar-cru?ada. Ordens Vencroida, 
Myoidi. Hippuriioida (extinta) (figuras 22.22C, J; 
22.28F). 

lista subclasse está bem representada em 
rochas marinhas de todas as idades no Brasil (Si- 
mone Sí Mcraaltra, 1994); Attarítfla £ registrada 
na Formação Piauí (Carbonífero du Bacia do 


Pamaíba: Anel li tfald, Z009). O gênero Pmzone/ia 
da Formação Corumbataí (Simões & Fitttpaldi 
L9HH); Crmtairiía dji Formação Grani ame (Muni/, 
1993) c Ckiane da Formação Pi rabãs (Maury, 1924) 
sâo alguns exemplos desse grupo. Vcncioidcs de 
água doce, cumo os gêneros Eupmt c Sptarrium, 
são registrados na Formação Solímões, Mioccno 
Superior do Acre (Wessdingh et afü\ 2006) e o gê- 
ucío Cyanocycías, na Formação To tiro Passo 
(Pkistoccno do Rio Cirande do Sul; Knlial. 2007), 


Subclasse Anomalodcsmata 
(Or duvida nu-Rcten te > 

Conchas aragonítieas com mkroestnjtura pris¬ 
mático- nacarada; cukmclibrãnqcicá a scptibrílnqiiiós, 
desmodontes a edentados, Oídem Pholadomyoida (fi¬ 
gura 22.Z8D). 

Nas carnudas devoniaíias das bacias du Ama¬ 
zonas, Parnaíba c Paraná, é registrado o gênero 
Grammy sioidea (Murseh, 1986; Machado 1990; 
Kotziam 1995), Na Formação Piauí, Carbonífero 
da Bacia du Parnaíha, são abunda odes os gêneros 
como Carnaúba, Wtlhn^iã c ExodiorhyncItS (Anclli 
rí iãlii, 2009). GÊneros da família Mcgadcsmidac 
ocorrem cndcmicamcnte na Bacia do Parcni+como 
Astãftiia na Foimaçlo Palcrmo (Simões de Rocha» 
Gampos, 1991) c Eerrazia na Formação Gommbataí 
(Mentira, 1989). lista subclasse torna-se rara no 
Mesozoico e Cenozoico. Phoíadamya é registrada 
na Formaç&o Jandaíra, Cretáceo da Bacia Potiguar 
(Benaim & Senra, 2008). 


Aplicações 

F.xistc uma furte correi ação entre a forma da 
concha c os hábitos de vida dos bi vá! vi os (Stanley 1970, 
1972). üs biválvius modernos podem ser agrupados em 
citegúfia* muifuceológicax como; escavadores rasos; 
escavadores profundos; semiendohionie*; cpíbíomes 
bissados; epibionccs cimentados; repousantes; livre 
natames e perfuradores (figura 22.29), 
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Figura 22.2» Hepresantantes do hivãlvios fósseis no Brasil. (A) Ostraa (Pleistoesno, Estado do Rio Grands do 
Sul) (B) Pinna f*gm& m$ri$ (molde Iniemo, Cretácao, Paraíba). (C) rrac^íta/tííum ap. (molda Iniamo, Cretáceo, Foima- 
0o Jandaíra). (D) Jaqm&a sp. [Pemniano, Forma0o Corumbataí). (E) Uma sp. (molde interno, Cretáceo, Formação 
Riachirelo). (F) Panopaa sp. (molde interno. Cretáceo, Estado de Sergipe). (G) Lopha sp. (Cretáceo, Estado do Rio 
Grande do Norte). 


lodos esses hábitos estão inti mamente rekeio- 
nados .i doíü fatores ambíentuí»; tipo de &ut>^irAtu c grau 
de energia das Jgim. Ksses fatores iníliiençiam tam¬ 
bém na distribuição de biválvios com diferentes hábi¬ 
tos tróficos. Os detritívorns são mais abundantes cm 
sedimentos finos c cm águas calmas, enquanto os 
supensfvoros são mais abundantes em sedimentos gros¬ 
sos sob condições mais agitadas. 

Fstudos palcoccoiógicos tendem a 3ssrK.'iar aná¬ 
lise morfoftmcional e abundância de cspédmens/ejj- 
pécics em relação aos hábifus de vida c tróficxjs em um 
c-strato para inferências batiméirkas e condições de 
Mihslratf> c iigitaçlo das águas. 

Um exemplo desses estudos é a presença de 
fornias quimiossimbióticas no Paleozoico. Bivãlvios 
Müdiuniurphidac c Ambtinyehtdac foram assinalados 
por Littlc tf âíii (1999) cm ambientes nrarinluis pfo- 
Fundos hidrotcrmaiSf em depósitos stlutisnos e 
devonianos russos. Esses autores observaram que, no 


nível de classe, os grupos de invertebrados encontra¬ 
dos são oi mesmos registrados nas atuais fuma rolas 
hÈdmtcrmaih. No niveí de família, entretanto, o nicho 
agora ocupado pdos mitiiídeos (grupo dt>s mexilhões) 
foi ocupado pela família morfologicamente convergen¬ 
te dos modiomorftdcos. 

Machado (1990) e Simões (1992K craba- 
lliando com sedimentes devonianos da Bacia do 
Amaxqnu e permianos da Bacia do Paraná tes- 
peeti vamente» conseguiram pelas análises 
morfofuncional, tróBea c quantíutiva/qualicativa 
das associações ícissilfferas, caracterizar o 
palenamhicncc das níveis estudados, Kntíian 
(1995) utilizou os hábitos das taxoccnoses des 
biválvius devoníanos da Formação Poma Grossa 
para identificar variações no grau de energia 
dMgua durante a deposição destas rochas. 
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Figura 22.29 Tipos de hábilo de vida de biválvias. (A} Endobiente raso suspensivoro. (B) Endobionte rase 
deposrtívoro. (C) Perfuradores de subslralo dure. (D) Endobionte profundo suspensivoro (E) Semi-ondobnnte bissado. 
suspensivoro. (F) Epibionte bissado suspensívono, (G) Brvãtvio de vida livre. Adaptado de Gox et a!ií (1969) e Brusca & 
Brusca (2007). 
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De in sineira geral, as espécies de biválvios per¬ 
duram por longos intervalos de Ecmpo c, por isso, o 
grupo não é considerado um bom indicador 
bíocstratigráfico. Porém, elas podem scr utilizadas cm 
estudos bioescracígTáficos menos refinado», No 
Carbonífero da Inglaterra* seis ou sete zonas feiram de¬ 
finidas com base em Carbonicola, SsiudiUs c 
Anthramnaia. üs rudistas. por seu intervalo tfc ocor¬ 
rência restrito ao Mesn/.oiço c evolução rlpida, têm 
apresentado hoa utilização para zoneamciuos 
estrarigrâficos. já os osnc-iccas grifa neídeos dosgõnc- 
ros ExQ&m c Gijphútü são muito empregados para 
datar sedimentos cretáceos da Ruropa. 

No Brasil, biváivios foram utilizados para de- 
terminar algumas zunas no Permíano de São Paulo 
(Simões & Kittípaldi, 1988) e Cretáceo Superior cio 
Nordcsre (Muniz, 199.1). A Formação Pirabas Foi 
atribuída ao Mioccrio Inferior com base nos 
gastrópodes c biváivios (Ferreira & Cunha, Í959), 


Distribuição Estraügráfica 

üs moluscos apresentam registros fósseis tios 
depósitos mais antigos do Camhriano, 'I em uma his¬ 
tória pré-cambriana ainda não descoberta, Até o 
f limbríano Superior, os dimensões dess fósseis eram di¬ 
minutas* Km hora quase todas as classes já estivessem 
presentea (exceto m cScafópodcs), Seus representan¬ 
tes eram poucos. 

Trcs classes de moluscos já se encontravam bem 
definidas na parte basal do Cambrlano Inferior 
Obmmotiano) da Sibéria, China, e Austrália: 
monoplacóforoSp rostmcónquios e gaatrópodes (figura 
22.30). 

Os mtmoplacófwos mais amigos são os cirtonc- 
lídeos, com conchas semelhantes às formas atuais, po¬ 
rém sem uma protoconcha posicionada ante dormen¬ 


te. No Cambriano Médio, foram encontradas formas 
com inserções rn esc li lares bem preservadas, mostran¬ 
do a mesma disposição muscular das espécies recen¬ 
tes. Apesar desse grupo ocorrer nos dias atuais, apre¬ 
senta um grande hiato no registro fóssil, pelo menos 
do Jurássico ao Recente. 

Verdadeiros gascró podes ocorrem cm rochas do 
üambrianu Superior. Porém, alguns autores conside¬ 
ram o gênero AMtfftrffa, da base do Camhriano Inferior, 
como gastrópode, Ksse grupo invadiu os ambientes de 
água doçe c terrestres no (krbnnífero Superior. O gran¬ 
de domínio dc&sa classe, e do próprio filo, foi durante 
o Mesozoico c a Cenozoico. 

O roscrocônquío mais antigo é o género 
Htraufoiptprtü^ encontrado nu üambriano Inferior da 
França, China c Austrália (Hahin, 199!), Apresenta gran- 
de diversidade no Camhriano Superior e no ürdoviciano 
Médio, com franco declínio no Ordovíciano Superior. 
São Considerados os ancestrais dos cscafópodes c 
biválvios, Ksta classe se extinguiu no Pcmniano. 

A presença de duas valvas neste grupo e de lar¬ 
vas vclígcras bivalves em escafópodcs c bivalves (fi¬ 
gura 22,4G-D) corrobora este parentesco.. 

Os biválvios são conhecidas no Camhriano Infe¬ 
rior,, com os géneros Foniitla e Po/etam. No Devoiiiano 
Superior, o grupo possa a invadir js águas doces. Apesar 
de ser conhecido no Paleozoico, este grupo só teve gran¬ 
de abundância no Mesozoico c Cenozoico, 

Os cefalópodes ocorrem desde a Cambriano 
Superior, A origem dessa classe parcec ser a partir dti 
mnnoplacóforo Km^ktoconus^ do Cambriano Superior, 
o qual possui uma concha alongada, encurvada c pro¬ 
vida de poucos sepius. Os nautiloidcus apresentam ra¬ 
diação máxima no Ordoviciano, declinando depois 
do Devontano. Os amonoides foram numerosos no 
Paleozoico* mas sua grande diversificação c desapare¬ 
cimento sc deu no Mesozoico. 

À concha uni vai ve apresentada pelos monopla- 
cóforos* gastrópodes c ccfaJépodcs sugere relação dc 
parentesco entre esses moluscos (figura 22,5). 
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Figura 2Z.3Q Di&tnbuiçào estratigrâíica e utilização cronoestraligálrca do tilo Mollusca. Linhas paralelas = zonea¬ 
mento regional; linnas perpendiculares = zoneamenio intercontinental (Som. 1985). 


Aplicações 

Os moluscos se prestam pari interpretações 
bioe st rati gráficas (figura 22,18), paleoambientais c 
evolutivas, utilizando-se com frequência os 
ocfalópodcs, os gastrópodes c os biválvjos. 

Os gistrópodes podem ser utilizados para 
reconstituições paleoambientais c de cadeias irófícas* 
como lonic dc informações sobre ps processos 
evolutivos c alguns podem ajudar m bioestrari grafia, 
Üs cefaló podes podem sor utilizados para ob¬ 
tenção dc dados bati métricos com Cot» restrições. 


Dentre çlçs, os Àmetionoidea possuem importânen 
biucstnatigririca. Sua evolução foi rápida c é bem, co¬ 
nhecida, mostrando mudanças acentuadas cm inter¬ 
valos temporais hem definidos. 

Os hivd.lv los apresentam a forma da concha re¬ 
lacionada com seu» hábitos de vida. Desta maneira, 
sua uriliziçan em reconstruções pai coam bícntats é dc 
grande importância. Formas extintas têm possibilita¬ 
do seu uso em correlações cstratigráftciis regionais, pfin- 
dpaLmeme no Mcaozok», 

A composição taxonõmica c certos aspectos 
tafonfiimcos de âssodações fósseis e mortas de 
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ga&tròpodes e bivalves podem auxiliar na interpreta- 
çln de processes ambientais e em estudos de Biologia 
dc Conservação (NRC, 2005; ErthaJ, 2007), Alterações 
na composição dc espécies podem evidenciar históri¬ 
as de extirpação cm lotais variados como rio» (Brown 
et a/d, 2005) e ambientes iraiuicionais íKowsilewski et 
a ///, 2000). A corrosão acentuada dc superfície dc con¬ 
chas de moluscos pude indicar processos dc dissolu- 
çlo devido ao baixo pH, tanto em ambientes fluviais 
(Koman dc Simões, 1999), como cm certos 


stibumbicnlcs marinhos, como a interface sedimento- 
água dc locais 1 anosos (Rodrigues, 2006}. A intensida¬ 
de de furos dc pncdaçüo em conchas de bivalves per¬ 
mite inferir alterações severas na estrutura irófíca de 
ambientes em estado avançado dc degradação, como a 
verificada no Delta do Rio Colorado (EUA; Kowalewskl 
&í Kcllcy, 2002; Gmtra-ftucnmstm tí atiu 2005). 

De um modo geral, os moluscos, com concha 
original preservada e sem alteração drage mítica, tem 
sido utiIrados para determinação dc palcossalinidade 
c paleotemperatura através da análise das razões 
isoLópicas O *K> c C ll /C' (Kranu, 1990). Os mesmos 
espécimen* podem ser utilizados para datações 
gcocmnológieas, 


Referências 

ARSALÃO, R. S.; SILVA, R H. A. & PAULA, T. S. 
2005. Morfometria. da concha dc quatro espécies 
dc Gadiliidac (MoILusea, Scaphopoda) Brasil. Rr 
vistó Brasileira de Zoo Atfrâ- 22{ I); 175-179, 

ANELLl, L. E.; ROCHA-CAMPOS, A. C, & 
SIMÕES» M CL 2002. Pmrohranch bivalves from 
thc Piauí Formation (Middle Pennsylvanian), 
Parnaíha Basin, Brazik. Revista Fspanoh i de 
Pafeontofogia, 17: 185-176. 

ANELLL L. E,; ROCHA-CAMPOS, A_ £; SIMÕES, 
M G. & PECK, R. L. 2009, Pcnftsylvanian 
Hctcroconchia (Mol lusca, Bívalvia) from thc Piauí 
Fortnation, Par uni ba Basin. Brazil, Revàto Espafola 
de Paleontologia < 12{2}' 93-112. 

BABIN, C. 1991, Príncipes de Paleontokgie. Armand 
Uolin Ed., Paris, 449 p. 

BA RN ES, RS, K 1984, À Synoptic Clomficado w of 
Uvi/ig Orgattiím.u BlackweH Seicntifie Publk-âtions, 
Boston, 273 p, 

BENAIM, N. íi. & SEN RA, M. C. E. 200B, ü GGneru 
Pkotaefomya Sowcrby, 1823 (Mol lusca: Bi vai via) na 


Formação J.uuLíra (Crctéeeo Superior), Bacia 
Potiguar; Implicações Palcoecolâgicas c 
Pqlcogeográficas. Anuário do Instituto de Geoãfacüu 
da UFRJ, J/G): 88-97. 

BENGTSON, R 1983. The Ucnoiiianian-doniaeian of 
thc Scigipc Basin, Brazil, Fossils andSrmiff* Oslo, 
th 1-7S* mapa, 

BENTOR M -1 Sc. ERWIN, t>. H. 1993 . MoUusca: 
Amphincnra and Monoplacoplrora. ftr. BBNTON, 
M, J. (ední^ The Fossi! Records, Chupmann êí Htll, 
London. p r 125 - 130 , 

SERGQV1ST, L. P.; MOREIRA, A. L. & PINTO, 

I), R, 2006, B&àa de São Jasfdo ftaòoraf: 75 anos de 
Ahtória e àênáa. Rio dc Janeiro, Serviço Geológico 
do Brasil -CPRM, 84 p. 

BIKLER, R. 1992. Gastropod phylogeny and 
sysTemaries, Annuul Reviemí in Eeoiugj and 
Systemdtio\ 23: 311 -338, 

BONNAUD, L.; BÜUCHER-RÜDÜNJ, R, & 
MONNEROT, M. 1997. Phylogeny crffkphalopods 
InFcrred From Mitoçhundrial DNA Sequences, 
Molecular Pkylogrnetks and Evolution, 7{1): 44-54. 

BOUCOT, A.; ROHR, D. M.; GKAVJ,: FARIA» A. & 
GOLBÀTH, Cí. K. 1986. Fltaonoim and P/trfon&ideí, 
new mibgenus of P/ecfonofus ( Bcllcrophnntacca: 
Gastmpuda) and thc ir biogcographic âigniflcance. 
K Jk Geol Patàent Até., !73{Z>. 167-1 HO. 

BRCK'K» G. A. P)98, Middle Cambrian molhiücs fmm 
thc souibem New Engbnd feld beli> New South 
Walcs^ Australia. Geobias. 5f(5)r 571-586. 

BROWN, M. E.; KOWALEWSK1» M.; NEVES, R. J 4 
CHERRY, D. S. & SCHREIBER, KL E. 2005. 
Freshwster Musscl Shell* ss Envíronmental 
Chronielcs: Gcochcmical and lahonomic 
Signfltures of Mcrcury-Rdated Kxcirpations in thc 
Norrh Fork Hülson RÍ ver, Vlrginia. F.rtvrrvnmrnta/ 
Science and Tedbtakgy, 39 i J .455-1,462, 

BRUSCA, R. C. ik BRUSCA, G. J. 2007. Imxtttbmti. 
Guanabara Krrngam Rio de Janeiro, 2 a íd, 938 p. 

CAMACHO, H. 1979. Invertebrados fési/es Eudeha. 
Buenus Aires, 707 p. 

CAMPOS, [>, R, B. 1974. ClontribuiçãnlL Paleontologia 
do Estado do Pará, Revisio da Família Ajcidac» na 
Formação Pâ tabas (Míoceno Inferior) (Mol lusca- 
Btvalvra). Bvietim do Museu Paraense Emllk Goe/di. 
Belém* Geologia, 19. 1-34,4 pia. 

CART ER, j, G. 1980. Environmemal and biologieal 
Controls of bivalve shell mineralogy and 
micnistructure. ln\ R.HÜADS, D, C. & LlíM^Z, R, 




























































444 


Paleontologia 


A. (eds,), Skc letal Growth of Aquatic ürganisms — 
Biologica) Records of Fnvironmcnial Ch&tfgc. 
Plçnum Press, New York, p, 69-U3> 

CÁRTER, J. G. & CLARK [I, G. R. 1985. 
ClaltifLCidon and Phytagcnetic Signífkãncc of 
Mnluscan Shell Microstruciuie. In: BOTTJER h 
D J: H1GKMAN, a S. & WARD, P. D. (eds.) + 
Môüusks - notes for a sAort mstfx. Knoxville, 50-71 
p. jUnivçmty of Tçncwc. Departamcnf of 
Geolngical Sciences, Studies ín Geology, 131. 
CASSAB, R. C, T. 2003, Paleontologia da formação 
j anda ir a r Ctetdceo Superior da Hnàü Potiguar cai w 
fofas* mi Pa/eobiülopados Gastrópodos. Te kc de dmi- 
torarfo. Instituto de Gcottência, Universidade Fe¬ 
deral do Rio de Janeiro, Rio de janeiro* 184 p, 
CHERNS, L. 1998. Silurían Polyplacophuran mollusci 
iram Giitbnd, Swedçci. PaLieoniotogr,4i{5): 939-974, 
CINTRA-8UENROSTRO, C. E,: !■ LESSA, K. W. & 
AV1LA-SERRANO, G. 2005. Whü Gares About a 
Vinis hing (liam* Trophk I m por Lance of Mu tinia 
coloradoswsis Jnfercd from Prcdamry Damage, 
Pairtioiy 2Úi £96-302. 

CLARKE* J. M 1899. Moluscos devonianos do esta¬ 
do do Pa rô, Brasil. A rdmm do Museu Nacional t Rio 
de Janeiro, IÚ: 49-174, çsts. 8-13. 

CLARKEJ. \1. 1913. Fósseis devonianos do Paraná. 
Monograpbias do Serviço Gcoiá&co e Mineralógico do 
Brasil, Rio de Janeiro, /: 1-353* 27 csrs. 
CI^VRKSOK, E, N. K. 1986. Paleontologia dr Jntersebmdm 
ysu Evolaáân, Paraninfo, Madrid, 357 p. 
CLARK.SÜN* E, N. K,; HARPER* D, A X & PEEL* 
J, S, 1995. Taxonomy and pakcoeology of thc 
molUisk Ptemthera fmm thc Ordovician and Silmian 
of Sccthnd. ídfhaia, 2S\ 101-114. 

COLGAN, D. J.; PÜNDER, W. E 6; EGÜLER* R E. 
1999, Gastropod evolui ionury rates and 
phyjogcnetic felationships aísessed using paftial 
28S fDNA and histone H3 sequentes. Zoologira 
Scrifita, 29: 29-63. 

COLGAN, n. J.j PONPFR, W. F: BRACHAM, F. 
& MÀCARANAS *}, 2007. Molecular phylogcnçrics 
of CacnugiAstmpod a (Gastropoda: MoNusea). 
Maletuiat Pkjfa&uetia and Hmlu/hm 42; 717-737, 
COPE, J. 1996. EnrJy Ordovidan (Arcnig) bivalves 
from the Liangynóg inlier* South Wales, 
Píikf}ft/oíog\\ 979-LOZ5, 7 p. 

GOSTA, E, V, 198L RcvisSo dc ga&itópodos fówcb 
da localidade de Três Unidos, Formaçio Pebas, 


Ptioccno do Alto Amazonas ( Estado do Amazonas), 
Brasil. Anais da Academia Brasileira de Cita ti as, 
52{4); 867 

COX L. R.; NEWELL, N, D.; BRANSON, C. 
CASEY* R.í CRAVAN, A.; COQGAN, A, H.; 
DECHASEUX* C; FLEMING, C. A.; HAAS, F + ; 
HERTLEIN, L. G,i KEFN, M-; LaROCQl E, A; 
McALESTER, A. L.; PERK1NS, R. E; PURI, 
H. S + ; SM [TH, L, A.: SOOT RYEN* T; 
írrENZFI.* H. B.; TIJRNER, R. D. & VVEIR. J. 
1969 MoÊlusca 6 Pan N. In: MOO RE, T Ttatnst 
on Invfrttbrate Pattonioíogy ¥ American GeologicaJ 
Socicty, UnrvCrtity of Kansas, 3 vob, 

ÍX>nn, U R. & STANTON, R. j. 1981.Paleoeeology, 
Gonccpeand Apyilicanoiisjolin Wtley and Sons, New 
VarK Ghidtcstcr, Brisbanc and Toronto* 559 p. 

FLDREDGE, N. & GOULDp S. J. 1972. Punciuared 
Equilibria: an alrcrnaiivc to phylctü: pradualis m. 
ín: SCHÜPF, T. J. M. (ed,). Atodcts m Pait&èiolm. 
Frccman, Cooper and Gompany, San FmKisco, p, 
82 115 

ERTHAL» F. 2007. Assinaturas mfommkas t ftdtíidade 
quantitativa de moluscos da Formação Touro Passo 
fPkísfo-iiofacenat. Disífena^o de Mestrado. Progra¬ 
ma de Pds-Gfaduaçio cm Biodiversidade Animal, 
Centro dc Ciências Nanirais c Exatas. J02 p. 

EERREULV C. S. 1967, Contribuirão i Palconrologia 
do Estado do Pari. O (iêncro OrtAnulax C/abb, 1872 
na Formãçto Pírabas, X-(Mollusça-Gastropoda). 
A tas do Simpósio sobre a Pio/a Amazônica 
(GcoriênciftS), /: 169-IBS. 

FERREIR.A, C. S. & ClJNHA, O- 1^57. Contribuição 
à Paleontologia do Estado do Pari. Novos 
inverrebrados fôsseis e rcdeseriçio de mais duas es¬ 
pécies da Formação Pirabas. Ml - (Mollusca- 
Gastropoda). Botitim do Museu Paraense F.mííio 
Goetdiy n. ser., Geologia* Belém, 2 t 61 p. 

FERREIRA, C. S. & CUNHA* O. 1959. Contribuição 
â Palcomolúgia do Estado do Pará, Novas conside¬ 
rações sobre a Furmação Pirabas c descrição de 
novos invcrrchrpdoK fósseis. V ■■ (Mollusc*- 
Pclecypoda), Boletim do Museu Paraense Emílio 
Gtícidi. n, scím Geologia* Belém, S t 76 p t 4 est, 
FERREIRAC.fi,*tCASSAB, R C,T1 ^.Ortkocrfida 
(Müllusca-Cephalopoda) do + Siluriano e Devooiano 
do Brasil. ím: SIMPÓSIO SUL AMERICANO IX) 
SlUlRÜ-rJEVQNlANO* A mm. Ponta Grossa, p. 
309-317. 


Capitulo 22 - Moluscos 


445 


gait;, A Sa BENGSTON. P, & KENNEDY, W. j, 
2065. Ammonites at thc Cenomanian - Turtmian 
hoLindarv in thc Sergipe Basin, Brasil. Hulktin of 
thc Geolopcal Soàtíy of Deumark, 52: 167-191. 
GUBANOV, A Va REMOLAR* D G !■ & PEELJ. S, 
2004.Earty Cambrian molUiscs from sicrra de G6r- 
dobatSpam \Geobios, J7; 199-215. 

HERMAN, Y. L98L, Pterupods. /n: HAQ t B. U. & 
BOF,RfiMA, A, (cdsT fntroduction to .#(arine 
Micropaleontolo^; FJ se vier, New York, p, I5L159, 
HESSEL, M. M. R. 1988. Lower Tumnian inoccramids 
from Sergipe, Brazil. Fossif and Strata* 22: 1-49. 
JIFSSEL, M. JI. 2005. Ândicrigonia britai n.sp. 
(BivsMa) do Ecn-Albiann de .Sergipe. Brasil, Ar¬ 
quivos do Museu National, tfJ(3): 437-4S0. 

HÜARE, R. I>. 200 L Early Missiisipiau 

Polyplaeophora (Mol lusca) fmm [<iwo. Journal of 

Pafeon/oloft' 75(1*66-74. 

JOHNSTON, [>.; MOLTSCHANIWSKYJ, N. & 
WELLS, J. 2005, Dcvclopmcm of thc radula and 
digestive System of juvenile blacklíp abãlone 
(ffaliúrismòra): Pote mia I facto rs rcsponsiblc for 
vãfíâble weaning suceess un arciricíal diets. 
Aquacu/turr, 250 \ 341-355, 

KEGEL. W. 1953, Cumribuiçiu para o estudo do 
Devfmmníj da bacia dn Pariu Éba. Boletim da Divisão 
de Geofogja e Mineralo^a, Rio íle Janeiro, 2J3. % p, 
KING, A. H.1993. Molluseai Cephalopoda. tn\ 
BENTON, VL J, (ed.J. Tie Fóssil Rrtords, 
Chupmunn ^ llall. London, p. 169-188, 
KOTZIAN, C, B. 1995. Pis tudo sistema tico e 
morfofuncional de bivalves {Moltusea) das formações 
Vila Mana fSiluriano} e Ponta Gtossa iDetonianof 
Batia do Paraná, Brasil: interpretação do regime 
hidtetdinâmm-sedimfntar. Porto Alegre. Curso de 
Pós-Graduação cm Gcodénrias,. Tcsc dc Doutora¬ 
do— instituto de Gcociências, Universidade Fede¬ 
ral do Rio Grande do Suf 377 p„ 19 ests. 
KOTZIAN* C, B. 2003- A New Dcvonian 
Mudiotopsidac (Mollusca] Bívalvia) from thc Pon¬ 
ta Grossa Fonrution, Paraná Basin, Braüil, Pesqui¬ 
sas rm Geociêndas, 30: 27-32, 

KOT2IAK GB5: MARCHlORQ, A 199L Revisão 
sÈstcmãEicádos gastrópodes (Molluscaldcvonianos 
do Bst«do do Pnmnl íBacia do PamnL Brasil), h: 
CONGRESSO BRASILEIRO DE PALEON¬ 
TOLOGIA, 12, Resumos. Sio Paulo* p. 1Ü. 
KOTZIAN, C. B.; MARCI MORO, A.; SIMÕES, R. 1. 
6i VENTURINI* M* 1999. Devonbn Bdlcm- 


plionts and gastropods (MolIiiscaJ from Chapuda 
dos G ui m a lies (Ponta G mssa Fomn ntkrn sJ. , Pa nM 
Basin t Bra/.il), Revistada UnerxmdadcdeGuamlhos, 
Georiemias, ^{6* 67-73. 

KOTZIAN. C. It. & SIMÕES, M. 0,2006. Taphumomy 

of Renrnt fresbteatrr moUusmn death assemgtaggs. Tou¬ 
ro Passo Stream, Southern Brazil. Revista Brasileira 
de PaleontoÍGgja* 9{2): 243-260. 

KOUTSOUKOS, F.. A M. & BENGTSON, R 1993. 
Towardi an Integra ted Ríostratigraphy of the Ipper 
Àpciin-Maasuichtian of thc Sergipe basm, Brazil. 
Datum . Utboratoítrs de G/ologre, Lyon* 125 :24 L262, 
8 figs, 

KOWALEWSK1, M dc KELLEY, P H, íeds,). 2002. 
The Fóssil Reto rd of Predation: Paleontologia/ Society 
Npeàai Pape rs 8: Palcuncological Socicty* Yalc 
Printing Service, New Havcn, Connecricut, 398 p. 

KOWALEWSKI, M; SERRANO, G. E. A,; FLESSA, 
K. W. & GOODFRIEND, G. A. 2000. Dttd ddua 
former productivityí TWo irilbon shclls at the mouth 
ofthe Cdomdú Ri ver, Geology^ 28(12* 1.059-1.062. 

KRANTZ, D. Er 1990. Molhisk-lsotopc Records of 
Ptio-PkisEOcenc Marinc PalcodimaTc, l’.S. Middlc 
Atlantic Coastal Plan. Palatos, Lcwes. 5; 317-335. 

LJJTLE, C.T.S.; MASLENNIKOV, V. V; MORRIS, 
N. J & GUBANOV* A. R 1999, TWo palet msk 
hídrothermal vent convmuníties front the Southern 
Ural Mountains, Russi». Pa/aronfologe, 42(6}: 1.043- 
1.098. 

MACHADO» D. M. 199(1. Bwahia dtvonianos da hmia 
do Anunwms (Fms. Maecuru e Ererêp considerações 
sistemáticas e p a leoa u to eco lógicas , Dís serração de 
Mestrado. InüUEUtu de Geociênems, L! tu vera idade 
Et dera I do Rio de J aneiro, 283 p,, 20 W, 

MACHADO, O. M. G. 1991. Evidência de predação 
em Bi vai via (Mol lusca) no Devoniano Médio da 
bacia do Ama/onas, ím CONGRESSO BRASILEI¬ 
RO DE PALEONTOLOGIA* 12, Resumos. S3o 
Paulo, p. 29. 

MAGALHÂES, J. & MEZZAL1RÀ, S. 1953, Moluscos 
Fósseis do Bniíií Insdinio Nacional do Livro, I>c* 
parta mento de Imprensa Nacional, Riu tle Janeiro, 
283 p. [Biblioteca Científica Brasileira. Série A~IY]. 

MAl 1 KY. C. J. 1924. Eauru dcrciária do Brasil e ãlgu- 
m formas crericicas. Monografias do SerOtço Geolà- 
gieo e Mitierafé&to do Brasil , Rio de Janeiro, 4,6 VH p. 

McROBERTS.C. A. & NEWELL, N, D. 1997, A ncw 
transitional MyaLinid bivalve fmm thc lower 
Pcimian ofWcst lexas. Pakontidagy, ¥(1(2): 487-495. 





448 


Paleontologia 


MELLO, L. H. a; MELLO* KT & ZlíCON* M. H, 
20CI7. A ncw spceiei of Cfft*//úr Dcfrancc ( Bi vai via* 
Bakcvcliidc) from thç Aptian-AJbian iransition of 
Sergipe, Brasil. Rruisia Brasileira de PalcoMioiogia, 
Mtt. 63-69, 

MRZZAUttA, 5, 1974, Cormíbuiçtoao conhecimen¬ 
to da estrati grafia c paleontologia do arenito Bauru, 
Boletim do instituto Ceogrttfko c Geológico* 5Í: 1-163, 
] mapa. 

MEZZALIRA, S. 1989, Os fósseis do estado de São Pau¬ 
to, Secretaria do Meio Ambicnic/lnsiiruco Geoló¬ 
gico, |36 pL, 2*cdSlo Paulo, 13 e*is_ 

MILLER* R H* Sc SUNDBRRG* K A- 1984. Roring 
Late Cambrian Organismo Ijtham. 1?; 185-190. 

MORSGH* £L M. J986. Bivalves IMoIIliscü) na For¬ 
mação Ponta Gmtva (Bacia do Pânní-DevomanoX 
Revido Sisrcmiinea. Anais da Arfide nua Brasileira 
de Ciências. 403-431. 

MUN1Z, G. (L B, IW3. Novos Maiusevs tia Formação 
Grnmame, Cirtàceo Superior dos Air fados da Paraíba t 
de Pernambuco. Nordeste do Brasil Universidade Fe¬ 
deral dc Pernambuco, Recrifc t 16 estampas. [Publi¬ 
cação Especial n a 1 1, 202 p. 

MUN1Z.G.C. B, & BENGSTDN»R im, Amunuides 
cnniicianos da bacia dc Potiguar. Brasil. Anais da 
Academia Brasileira de Ciências. 5#(3}: 445-455, 

NATIONAL RESEARCH COI NCIL. 2005. The 
Genhpcai Reeord of Ecologicúi lh na mies: 
Uttdersiattding the Biotrc EffetU óf Future 
Fnvironmental Ghange: Commíttee oji thc 
Gcolugkal Kccord of Riosplicfc Dynumka. Bnard 
on Karth Sciences and Resources: Board nn Lif 
Sciences; Division on Harth and Life Sticntcs; 
National Research Council of thc National 
Academies, Washington, D. C., 200 p. 

NIELD, E. W, & TUCKFR, V. C. T. 1981 Palm*fttb& 
- Au íntroduction. Pcfgatnon Press, Oxford* 177 p. 

OLIVEIRA, I 1 . EL 1958, Contribuição à Paleontologia 
do Fitado do Pprí. Lm novo Namtiloídç da Fofmfl- 
Ç$n Pirahas iMol lusca-Ccphalnpoda). Boletim do 
Museu Paraense Emifio Gaeldi (Geologia), 7: 1-7* l csis, 

PALMA, J* M* G & BRITO, I. M* 1974. Paleontologia 
e K st ra ti grafia da bacia dc Ssto José dc Itaboraí* 
Estado do Rio dc Janeiro, Aaííw da Academia Bmsi- 
letró de Ciências* 46{AfÀY 383-406. 

PEKL, J. S. (99L Functiona] morphülogy ofthe Clus 
Helcmncüoida nov.+ and the caríy cvolutitm of thc 

MoLLusca- tm SIMONETTA* A. M. & MORRIS, 

S. C, (eds.). The earfy rtoíuthn of Meraxoa and the 


sigrtifuanee ofpnddematictaxa, Carrtbrídge Uni vera ity 

Prets, Cambmlgc, p, 157*177. 

PENNA-NEME, L. Sc MUNIZ. G. C. ft. 1976, Um 
novo Dm taltum (Mnllusca-Scaphopoda^ da Forma- 
çãtr Maria Fj tiniu, Pilcóccno dc Pemambucu. Anais 
da Academia Bmsiíéra tie Cifmim, 523-525. 

FOJETA, J, Jr 1985. Early Elvolutioitary Hiacory of 
Diasomc Mollusks. ht\: BOfTjER, D. j.i 
HICKMAM C. S. Sc WARD, P D. MoMuh-musfor 
a shott orneje, T W, BROADHEAD (cd,), Knoxvülc 
[University oflcncssee, nepartument of Gcologiral 
SLienees^ Studies in Geology. 13), p, 1ÜZ-1Z1. 

POJETA* J, Jr. Óí GORDON, M. Jr. 1987. Gla*s 
Ge p ha lo poda. /*: BOA RDM AN, R. S.: 
CHEETEIÀN, A U.dcALBERT, J. R_ icds.l Fwdl 
Invertebratts, Black wcll Seicntific Publica tio rvs. 
Gambridge, p, 329-358. 

POJETA, J> Jr. Sc RUMNEGAR, B. 1976, Thc 
pnleonfology nf roscroconeh motlmks and theearly 
history of thc Phylum MoHusca, U.S. Gealògjcai 
A uney Profmhttai Paper. I -81 

F0JETA, J. Jr; RÜNNEGAR, B,; PERL, J.S.& 
GORDON, M- Jf., 1987, PhylÊum Motlusca. /*: 
BOA RDM AN, K. S,; CHEETHAN, A. II, Si 
ALBF.RTJ, R. (cík ), F&ssiUmwtebrates Bluckwctl, 
Sdcntific Pubtíealions, Cambridgc, p. 270-435» 

PONGTANO. L. C. M. O.: MACHADO, D, M. G; 
FARIA. A. G. C.; MACIEL, A. C.; MATOS, J. & 
NOVAES, M. 2007. Hábiios dc \lda dos (i astropi^Ja 
e Bcllerophüntídft da Formação Maeeuru, 
Dcvonianu Médio, Rada do Amazonas, Brasil; Anu¬ 
ário do Instituto de GeodÍmiat % JtH L J; 197-203. 

RODRIGUES* S. CL 2006, Tsfomomm de moluscos 
bhakses e hraquiôpodei das enseadas de f 'bamba e 
Piaogvaba, narre do bstada de São Paulo: imphea(ães 
dn uso de assinaturas íafonõmicas ao trconAeri mento de 
gradientes ambientais. Programa de Pd4-Círaduaç3o 
cm Gcoíogia Sedimentar, Universidade dc São Pau¬ 
to - Sío Paulo, Ic^c de DoowrtittííUttj» 

RÜNNEGAR* B. 1978 Origin and cvolutwh of thc 
lubcla» Rõ^troconchia. Rota 1 Soàe/y of Laudo* 
PhitosopÂicaí Traasaenotss B. 284: 319-333. 

RUPPERi; E. E.& JiARNES, R. D. 1 m. Zoologia dos 
Ittvmebtwbk r. S3o PaultJ, Livra riu Rf>ca. L029 p. 

SANCHFX A, X M, 2mK Tht oklest Rccord of 

Rm[t<K(]riehiá{ME>llusea]l fmm western Gondwuna 
(Cordülcni Oriental), nonhwcstern Aigcruina): 
Amegbiniafírt, 37(3): 265-269. 


Capítulo 22 - MoluSCOâ 


447 


9CHNE1DER, J. A. ÍOOL Bivalves syswimtiesdufiflg 
the 20th ccntury, Journal of PaUonfo/ogy, 75(6): 
1.119-1.127, 

SEELING ,}. & BENGS1X)N. P 1999, Ccnomaaian 
oysten from the Sergipe Baaín, Bra/Jh Crrtaceous 
Research, 21 fh 747-765. 

SHIMRK, R. L. í990. Dlci and hahitjr iitili/acimi in a 
Nurthc jstem Pacifíe Ocean seaphupod assem blagt, 
American Maíacotogy Buffeiin, 7: 147-169. 

SHROGK* R K- Si TWENHOFEL, W H- 1953, 
Principies of hrverteèrate Paleontofogy, McGraw-í Iill T 
2 ft tíd- + New Yoík, 816 p. 

.SIMÕES. M-íL 1992. Pelecfpodes da Forma(ão Palerma 
(Permiami de São Sapé (RS) e Guicatinga (MT): im¬ 
plicações na evolução da fauna neopaleozoica da bacia 
do Paraná, BmsiL 1 esc de Doutorado, Instituto de 
Geociéticias, Universidade de Süe Paulo, 286 p. 
SIMÕES, M. G. Sc FTmPALDL F. C 1988. 

tAas fâsseh da região de Rio C/aro {SP}, Art|uivo do 
Munidpio dc Rio Claro, Rio Claro, 75 p, 

SIMÕES, M, Ci. & ROCHA-CAMPOS, A. CL 1991, 
Musculatura de Astarttla sp. n. (Mollusca T 
Peleeypoda), Formação Palemno (Pcrmiano), liacía 
do Puanâ: implicações sistemáticasc paEeoccológicas, 

/*: CONGRESSO BRASILEIRO DE 

PALECmOLÍXJlA, 12, Resumos. 114. 

SIMÕES, M, G.; RODR1GUEZ* S, CL Si 
KOWALEWSKI, M.ZOOLComparatívc analysiaof 
dnlling frequcnciea in rcccnt brachiopod-mollusk 
HMOdatiOrti from thc Southern Brãy.ilian Shclf, 
Palmos, 22: 143-154 

SÍMÜNE, L. R. L. & MEZZALIRA, S, 1994. Fóssil 
MoÍIuüch of BraíiL llfdeHm do instituto Geológico. Sâo 
Paulo, //; 1 202. 

SOUL, N. F. 1977. Utilíty of Gastropods in 
Hioitfatigruphy, tn: KAlíFKMAN, E. G. ík 
HAZEL, J* E. Coneepts and Mttkods of 
Riostratigraphy. Dowden, 1 lulchinson and Ross, 
Suroudsburg, p, 519-539. 

SOI EU, N. K 1985. An OverView ofthe Use ofMoUiitks 
in Riõ&tratígraphy. in: BOTTJFR, D. 
HICKMAN* G S. & WARD* P. D. T 1985, Mollmès 
- notes fora short eourse, Knoxville, [Uníversity of 
Tcncsüee, Dcpartament of Cieokrgiual Seícnccs, 
Smdies in Cieology, 13)^ p. 248-257. 

SPOEL. S, van der & BOLTOVSKOY, LX 1981. 
Ptcfopoda, ín: BOLTOVSKOY, D. (cd,). Atlas dei 
xaopianmn dei Atlântico Sudocidenfaí r ml todos dt 
trabajo em ei zoo plâncton ma ri no; INEDEP 
(Publicación Especial), Mar dei Plata, p. 493-531. 


STANLEY, S. M. 1970. Eelation of shell form to lifc 
hubits of the Bi vai via (Mollusea) Geologicaí Society 
cf America, Boidder^ Memoir 125, 2% p. 

STANLEY, S. M. 1972. FuncdonaJ morphology and 
evolution of bissally attached bivalve ntollusks. 
Journal of Paleontology, 46: 163-212, 

STINCHOOMB, B. L. & DARROUGII, G. 1995. 
Some mo II use a n ptoblemacka from the Upper 
Cambrían-lxjwcr Ordovician at thc Cmk Uplift» 
Journal of Paievnto/ojçr, >; 52-65. 

SI RUGNELL, J. Sc NISH1GUGHL M. K, 2007. 
Molecular phylogcny of coleoid cephalopods 
(MíjIIL isca: Gcphato|ioda) inferred from three 
mítochondrial and six nuclear toei: A enmparisnn 
of alignmcnt, implicd alignmcnt and analyjij 
mcdiudi, Joumai of Motluscan Stvrfds, ?J: 399-410. 

TRACEY, S.; TODD, A. & ERWIN, D. H. 1993. 
Moltuacc Gascropoda. ftr. BENTON, M J. (cd). The 
Fassií Records, C:hapmann & Hall, Londun. p. 131-167. 

TSCHUDIN* R K. 2001. Shell morphulogy, sEiciI 
rçxiurc and species díscrímination of Caríbbcan 
Tucetona. Journal of Paleontoto^ 75(3): 658-679. 

VERMEIJ, G- J- 1978. ttfogtogmphy and Adaptatton: 
Patéerns of Marine IJfe. Hatvard Univergiiy, 
Massachusetus, 332 p. 

VÍCALVL M. A. 1986. Pterópodcs dn Quaternário 
Superior da margem continental N-NE do Brasil: 
comportamemu bioe^tratigfifico c correlação com 
as zonas dc foraminíferos planctonicos. Anais da 
Academia Brasileira de Ciências, SOÍ l): 125-134. 

WAGNER. F. J. 1997. Pattcms of morphoLogle diver- 
sihcationanoongthe Rostojcrtodiia, PaMioto®>23{\\, 
115-J50. 

WARD* R D- & WESTERMANN, CL E. CL 1985. 
Cephalopod Palacoceology. Im BQTTJER, D. J.; 

IIICKMAN, CL S, & WARD. P. D* 1985, Moffush- 
notes for a short course, BROADHEAD, T W. (cd.). 
Knoxville, [Univcrsiry of 1 Tbiuiessec, Dcpartamcm 
tâ Gcnlogieal Science s. Srudies in Geology, 131* 
p. 215-229. 

WALTER, S.; HERRMANN, A. D. & BENGSTON, 
F. 2005. Sifaugruphy and fácies analy^is of the 
Ccnnmanian - Tumnian bõundftry %uceC3síón in thc 
Japaratuba arca. Sergipe Basin, Journal of 

South American Karth Sciences. Í9\ 273*283- 
WXSSELINGH, E R; RANZI, A, & RÃSANEN* 
M. E. 2006. Míocene frcshwater Mollusca from 
western Brazilian Amazónia. Scripta Geoíogiea, 
13S- 419-437, 





EqUÍNO(JeRMAS 


Wagner So uza* Li ma 
Cynthia Lara de Castro Manso 


D filo Echinodcrmata é um grupo muita diver¬ 
sificado c ilc ampla distribuição cstra ri gráfica, cujos 
rcpre*íçnLai][Cü mij» antigos rcm^nüm ao inicio do 
Canibríano (certa dc 540 Ma), ocorrendo arê o Recen¬ 
te. São divididos cm dois subfilos — T*çlmatazcra c 
KlcuthcíOKoa, iodos constituídos por organismos cx- 
çlusi vam ente marinhos c. cm sua maioria, ben tónicos, 
represe nu do* por cinco classes ainda existentes 
((Irinoidcj, I Irtlothuroidcj,, Eebirtoidea, Asteroidea e 
Ophmmidea) e virías classes extintas, üc ocorrência 
restrita uo Paleozoico. Seus representantes maix cunhe- 
eidos s£n j* cvrrdi^dú-mar, m nuriços-do-mar, as bo* 
lachis-da-praia, os ofiúros c os lirios-do-mar. 

As principais característicos do ftlo são a sime¬ 
tria radial, cm alguns casos supcrimposra por uni o si* 
me ma secundária bilateral, corpo com espessura su¬ 
perior a dois estratos celulares, com tecidos c órgãos, 
tubo digestivo complcio (com exceção de algumas for- 
nuis>. presença de um e*qudctn interno cocnpom ptir 
placas de calei ta cri sulina, algumas muito diminutas, 
embora possa ainda estar ausente ou reduz ido, c u sis¬ 
tema vascular aquífero» por meio tines quiri* canais cs- 
pau dem-se para □ exterior através dos porca dos orga¬ 
nismos, sob à forma de pódios (ou pés ambulacrais), 
Sà o organismos deuicrostomados mplobEisikos, apre¬ 
sentando niim mais semelhanças com os I íemiehordata 



e Churdata que com os demais invertebrados, Consu¬ 
mem, por estas e nutras características morfológicas c 
fisiológicas, um dos mais evoluídos grupos de 
invertebrados; contudo, apresentam um sistema ner¬ 
voso simples ç não possuem órgãos excretares 
especializado*, São organismos geral mente díoíeos, 
aparentemente sem dimoríismo sexual c com fecun¬ 
dação externa, a qual gera uma larva livic-natantc, de 
simetria bilateral 

Q estágio larval inicial favorece a sua dtapcrsãu 
e distribuição geográfica, ] leste mudo. podem set en¬ 
contrados em quase todos us ambientes marinhos dis¬ 
tribuídos dos polos ao equador, e da zona intermarés a 
profundidades superiores a 5 ÍHKJ itu Cornudo* esta fase 
não é normal mente preservada nu registro fóssil* en- 
contrando-sc aperras registros da fase matura, sendo a 
presença do enduesqucicto um dos principais fatores 
que favorecem sua preservação como fósseis. Os 
equinodermas, cm particular os equiitoídcx c os 
erinmdcs. princtpalmentc aqueles compostos por pla¬ 
cas csquektais mais resistentes, silo um dus principais 
componentes hlocliSticQ* dos carbonatos dclríricw, 
Embora nem todos os grupos possuam importância 
biocstrarigráfíca, alguns, como os erinoídes, são impor¬ 
tante» datadores cstra tígrdfko*, principal me me do 
Paleozoico. Por outro lado, por serem organismos prc- 
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domina mcmcntc bentónicos, são excelentes indicado¬ 
res pdlcoambícntak. 

O mpis amigo cquinodçrma conhecido pode 
estar representado pelo fóssil encontrado no 
Ediacaruio (Ncoprotctozoíco) da Austrália denomina¬ 
do Afàarma adami. Este fóssil, que compõe a famosa 
fauna de Ediacara. mostra uma região ccnrraL dividida 
em cinco lobos, interpretada rumo cinco sulcos 
ambu lacrais, feição característica dos equinodeím*^ 
Entretanto, como a observação de outras característi¬ 
cas diagnósticas não foi possível devido ao tipo de 
fossílizaçlü sofrida pdo material, preservado cm 
arenito, a identificação ainda não pude ser eonsidera¬ 
da conclusiva. O* equínodermas, conforme a 
conceituaçao atual, apareceram no registro fóssil a par¬ 
tir du início do Canibiiano {figura 23.1}, Os 
pclmato/oãríos carpo ides e m comnoides foram abun¬ 
dantes no Cambriano; os asfemtdes, equmnjdes c 
ofiuroides surgiram noürdoviciano, c apresentam atu¬ 
almente um grande nume to de espécies. O final do 
Paleozoico foi dominado por crinoides e blastoidcs; já 
os holoturoídes, apesar de abundantes hoje cm dia, 
apresentam um Fegjstru fóssil muito esparso. 


Sistemática 

Os cquinodcim» estão divididos cm dois 
subfilos: Pclmatozoac Eleutherozoa. O primeiro com¬ 
preende os cquinodernrtas com o corpo cm forma de 
cálice c com a superfície oral voltada para cima onde 
estão localizados a boca c o imis, sem madrcpnrtta, 
Possuem placas fundidas no cálice, mas articuladas nos 
braços, c sulcos ambu lacrais aberto nos braços. Apre¬ 
sentam um pedúnculo crescendo a partir do cãI ice n 


que possibilita que eles vivam lixados, porém n3o rie- 
cemrwinentc cimentados* ao substrato por toda ou 
paoe de sua fase pós- larval. t>s Elcuthcrozoa são li¬ 
vres, possuindo um corpo cm forma de estrela, discoidal 
ou globular* onde a boca 6 direcionada para baixo, à 
exceção dm Eloíothiiroídea* que a apresenta na dire¬ 
ção horizontal. Não possuem pedúnculo; com ou sem 
braços c sulcos ambu lacrais abertos ou fechados. Pla¬ 
cas çsquçletais separadas ou fundidas cm uma carapa¬ 
ça, e madreporira presente (Brusca & Brusca, 199í)) T A 
análise das características das cinco classes atuais su¬ 
gere que os Eícurhcroioi formam um grupo 
munufilóticn, derivado dos Pclmatozou (Smith, 1984). 

Assim como paru outros grupos de invertebrados, 
a classificação sistemática dos equínoderma-s é um as¬ 
sunto bastante polêmico c, por vezes» conflitante. A 
incorporação do conhecimento adquirido petn estudo 
das formas fósseis, ao contrário do que era de se espe¬ 
rar* tem muitas vezes causado a interpretação errônea 
das relações filogcnéticas entre os grupos íSmith, 1984), 
ao misturar-se estudm envolvendo características em¬ 
brionárias c anatomia comparativa das fetmas viven¬ 
tes com estudos baseados na observação dus 
espécimen* fósseis. Neste enfoque, tem-se tentado 
clarear esta classificação com base na geração de uma 
sistemática que possa refletir as relações fiEogenétkas 
entrç os grupos, uma questão que não será facilmente 
solucionada. 

Gomo para outros grupos de invertebrados* a 
base sistemática mais utilizada tem sido aquela 
publicada nu Tmttist m iMfmtibrwkPakonêoiogj {Moorc, 
1%ó, l%7). Neste trabalho scfá esta também a linha 
adotada, utilizando-se algumas das propostas de Smich 
(1984, 1995), lílakc (1987)* Smith et ahu (1995); 
HcnôUnetêtiitvm), Hcndlcr(19%) c Aiirich (1998): 
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Figura 23-1 Distribuição esiralígráluca dós Echtnodomiãls. 
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Sub filo Pclmato«oa (Cambri ano-Reccntc) 

Classe Crínoidca (Ordov iciano-Kcccn. te) 

IS ubc lasse Acihocrinca fOrdoviciano Inferior a 
Médio) 

Subclasse Camcraia (Odovieiano inferior 
Pcrmiano) 

Subclasse Cladida (Ordoviciano Inferíor- 
Pemíano Superior) 

Bubilaniüc Dís parida (Qrduviuianu Médio- 
Permitno Superior) 

Subclasse Fkxibilia (Ordnviciano Médio- 
Pcrmiano Superior} 

Subclasse Aiticulüta (Carbonífero? ou Triássíoo- 
Rcccnte) 

Classe Hcrcmstdta (Cambriano-Dcvoniami} 
Calasse Cysíoidea ( Qrdo viciano—Pcrmiann) 

Classe blastoidca {Ordoviciano-Pcrmíano} 

Classe Edrioasicruidcã (Cambri ano-Carbonífcro) 

Sub falí 3 F.lcuriicrozoa (Cambmno?-4íeceme) 

Classe Kchimridea (Grdovkiano-ftecente) 
Subclasse Cidamidca (Si lurkno-Recente) 
Ordem Gidaroida (Sihmann Supçrior- 
Reccmc) 

Subclasse Eucchinoidca íCarbonífcH>?-Recct«e) 
Supcmrdcrci DiadeiiLatucea (Carbonífero Jn- 
fcrior?-Recemc) 

Ordem Echinuihu rui da (J urássteo Superior- 
Rccçiite) 

Ordem Diadamacoitiii C Jurássico Inferior- 
Reecnic) 

Infraclassc Acrocchinodea (Triássieo Superior— 

Recente) 

Supcrordcm Kc hí nave li (J ur&^Lco Inferior- 
Kcccntc) 

Ordem Qnhopsida (Jurássico ínferior- 
Crctdcco Superior) 

Qrdqm Pedi unida (Triáásiçó Superior— 
Recente) 

Supero rd em Cdyunü (Jurássico Inferior- 
Recente) 

Ordem Salcnioida (Jurássico Superior- 
Recente) 

Grupo Gamaiodonta 

Ordem Témnoplcuftiidfl (Jurástico Infcrior- 
Recente) 

Ordem Kchinoida (Cretáceo Superior?— 
Recente) 


Ordem Phymosoinatoida (Jurássico Inferior- 
Recente) 

Ordem Afbíicjoida (Jurássico Mádio-Rooentc) 
Supcrordcm IrrcguIiria (Jurássico-Recente) 
Ordem Holcctypoida (jurássico Inferior- 
Recente) 

Ordem Clypcaatenoidi (['alcoccno superior- 
Reoente) 

Superofdcm Atdcmumfru (Jiuissico-Rcccnfc) 
Ordem Cassidubída (Jiirásaico-Rccenic) 
Ordem Holastcroida (Jurássico Inferior- 
Recente) 

Ordem Spatartgoida (Cretáceo Infcríoi- 
Recemc) 

Classe Ophiuroldca (Ordciviciano-Rccente) 

Subdinue Oc^ophiumkj (Oídovicuno Inferíof- 
Recente) 

Ordem Ocgophiurida (Ordovidano Infcrior- 
Rcccntc) 

Subchsse Oplirimndea (Dtvoniano Infcrior- 
Rccentc) 

Ordem RuryaJída (Devoniano Inferior- 
Recente) 

Ordem Ophiumidca (Sílurin no-Rcccnte) 
Subordem Ophiomyxina (Permiano Superkwr- 
Ueccnijc) 

Subordem Ophiuroidta (Permuno-Reoenre) 
Infra ordem Hemicurvalina (Jurfissko-Rçeçntel 
Infraordcm Chilophi urina ( Paleozoico-Recente) 
Iníraordem ( maüiopliiurína (Jurássico Inferior- 
Recente) 

Infra ordem Ophiodermanno (Jurássico Inferior- 
Recente) 

tnfniordcni Ophiolcpidina i Jurássico Inferior- 
Rcccntc) 

Classe Asteroidea (Ordovicianíj-ftccente) 

Ordem Plity uterina (Oídoviciann Médio- 

Rcceate) 

Ordem Paxiünsids (Ododáitu Inferior- 
Rcccnte) 

Ordem Vaivjtida (Ordovicitno Inferior- 
Rcccme) 

Ordem Spinulosida (Ordovidano Médio- 
Recente) 

Ordem Korcipul atida (Ordoviduto Inferíor- 
Rccence) 

Classe Hnloiburoidea íí^ambriaiun?-Recente) 

Ordem DcndroehiroEida (Ürdoviciano— 
Recente) 
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Ordem Dactylodiirurida íDcvomcmo Infc- 
rictr-Reccntc) 

Ordem Avpidochiroridu (Carbonífero- 
Rcccnte) 

Ordem KI*ujh nilda (Cjubonífem-Reccntc) 
Ordem Apodich (f Ijibotilfcro-Rctcnte) 
Ordem MolpftdHdl (Juráato-ftceciflg) 
Classe Ophmc^tiutdca (OnJovicianu-Dtvonmníj) 

Siihfiln Pelmoto^m 

(Cambriiirtü-Rtíccnrc) 

Tatve/ pnt ser a ciicfiirii mais primitrva, os 
pcInum/óJmis constituem n Empo nnde a smemitica 
é + dc certo modo, mais Ltmfusa. Afeuns aiiinrcs, como 
Smith ÜVK4) c Auricii (1W8), teecrom uma série de 
consideravfies sohtc a clusiifkaçáo deste ftrupu bdvca 
do cm aniUscs íiloj^cnérreas- A classificação aqui ado¬ 
tada é aquela aptc&cniada por Aundi il^W). 

A. Clâsiie CríntfiiÍ£n 

(Ordnv icia ntt-Rccc nt c) 

O» crinoide», também conhecidos como Ifmw- 
dciHiiu; cnrtstiiticm « classe mab c, cm certo» 

AspcLim. mais primitiva dc equitiodcrmav Sui^ltjim 
nt» Ordovtdanii, apresentando o ipitie de diversidade 
ainda nu em Paleozoica (Orbonífcml. declinando em 
ve^uida, durante o Pcrmiana Huje cstáti rcpicsenta- 
dus por um grande luimciode espécies. |iorém sáo bem 
menus numeom» quando comparado» h diversidade 
no Pakoztucp, A maior pane dos cnnoides paleozoicos 
viviam Ftxadi» ito fundi ■ dn mar p«f uma coluna flexí¬ 
vel, urncnluüm ao MUbsttatu, ou pnr meto dc um NistC' 
ma semcihame a raizes, cn terrado no sedimento. Sjp 

^ur tr -ilicni-nt'irr« jípIVÍí 

4l —esd t*m MM4 Èa. MtHIÉt «ai*e» é* itim 
mm* ■>!> <É > Km» 



f»r fmm 0 t mmm **<*^m* r r^s 

%r«M 1% ft Hf * 1 * % |*f- M As 


uálicc enfomra-sc u tegumento, no mtenor do qual *c 
loca ll/a a boca. Apresentam uma ceUitmou talo conitb 
tufdu por disco» dc formato cilJndiicn ou pc maçou d. 
atravessai lo» poi um otifleio central. Estai coluna» atin- 
EÍmiii alguma» dcxemia dc metros nas formas 
pàlcrizciiciss. Os disco» criitstirucm, niuinii vc/c», u» 
frsgmcrUíW mar» mmumente preservada na% sedimen¬ 
to» (figura 23.2A). 

datufiesçlA 

AcUssírrcaç-lõdo» crtnnide-t baicia-ic principab 
mente no arranjo das placas do cálice* na sua omamen- 
laçáo entcmBi c nn numero c padrão de ramtfieaçaodus 
braços Reconhecem -se seis suIkIjssc». th* quais ape 
na» uma tem representantes atuais (Auricb, 19%i. 

Siibc lasse Aclhucrínco 
(Ordovkiane Infenoi a Médiul 

Cbimi tuem o» ctinnidc» mais primi ti vm, aetb 
dn cunsidcridti um grupo jurafUilrico i partir do qual 
todos ns otite os cfirioidc» teriam evoluído. Apresentam 
itronjo *lK-rnd t ri cíclico, pluca* rltidÜicc beni suturadas, 
braquínlos pmximai» livre» ou parcialmcnte incorpo¬ 
rados ao cálice* tegmento com placas rui o rígidos, boca 
provavelmente »ubicgmeniar h c ahcmim artol através 
do tegjmcntn; estruturas porosas presentes ou n5í»; hm- 
çixs umvscíiais livres, ram i ficada», nSu pmuíádus e nio 
perfurados, c coluna tetrámera mu pentámera. 


Subelaasc Gúmcraiu 
I (í i diivi Luciit—I k rrn uno) 

Grínoídes com placa» cjo dUke tipicamente ri- 
gidos, hracjulokis caractcristicamcnEc posictonadoi no 
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Pal&ontõlõgia 


rígido, boca subtegmcntar c ubcrrura anal através do 
tegmento» em saco anal ou através dü cálice. E st rutu¬ 
ras porosas podem estar presentes. Braquíolos 
unisse runs, pi nu lados ou não» não perfurados. É consi¬ 
derado também um grupo parafilétíco de crinoidcs 
primitivos íRmith» I%4). 


Subclasse l>tsptfridíi 

{OrdovidarLô Médio-Pcrmiiino Superior) 

Àprtscnliim cálices tipicamente rígidos, com 
braquíolra próxima is livres, com placas fhrtcmcniçr 
s li ti iradas, braqiiíolos próxima is Ifvm. tegmento não 
rígido, boca subtegmentar e abertura anal através do 
tegmento ou em saco anal Estruturas porosus presen¬ 
tes, Braquíulos unisseríais OU bisscriiiis» pinu lados ou 
não, não perfurados. 


SubckttH! Flexibüm 

(Ordoviciann Médin-Permiano Superior} 

Apresentam cálice com suturas frouxas* 
hraqníolos livres ou no cálice* nau p.i nu tidos, 
unisseríais. Tegmento flexível; boca supra tegnoentar e 
abertura anal através do tegmento. R st ruturas porosas 
ausentes. 


Subclasse .Articulo Lo 

(Carbonífero? ou Triássieo-Rcocttic) 

Constitui a ónica subclasse ainda existente de 
trino ide*. Apresentam cálices com plicas fone mente 
suturadas. Braquíulos livres ou no cálice, unisse riais, 
pi nu lidos e perfurados. Tegmento não rígido; boca 
supraiegmentar e abertura anal através dó tegmento. 

Da Bacia de Sergipe foram descritas oito es¬ 
pécies de rovcaerinídcos (figura 23.2 B c figura 
23.1ÜM) do Cenomaniano ao Coniadano (Forma¬ 
rão Goiinguiha; Ferré ti âítu 19%). destacando-se 
um espécime completo. Rovr&tritws sptnosus, do 
'lUruníaiiu (Ferté & Bcngtson, 1997). EHsotmuts, 
Cttnttirintèi, Bxauyodisçvs. Í,itudttn$mphaíu$ e 
M^nsirútriftus foram gêneros descritos pira o 
Paleozoico da Amazônia (Feireira & Fernandes, 


1989; SchefFletí/úfAV, 2006) e üpkiuaitttu*Cyiíaiuérx. 
CrwaaUimes e Landümmphalusi foram géneros descri¬ 
tos para u Devoniano da Bacia do Paraná (Scbcfflcr 
Ôi Fernandes* 2007a), Na costa brasileira atualmente 
descacam-sc as espécies EMtfaxocràaupamu (ordem 
1 soe ri nida), Nem&sttf ruhigtrwíii, Çomaçtinm 
tckittopttrã, Trôpiomttrã rarinara, Crittometra 
ènvifpina (ordem Cnmactulida) e Damotrism arnifer 
(ordem Búuguerckrmida; Meyer ttaiii. 1978, Man¬ 
so ti üHu 2008), 


B. Ciasse Metemsteíea 
(Cam bria no- Devo n i ano) 

Compreende os organismos ditos carpnides, 
cxcliisivamcntc paleozoicos, que compartilham o 
cndocsquclcto caLcítíco. Engloba as antigas ''classes*' 
Ctcnoey sruidea, Stylophora, I Tumostclca c 
I [omoiostelea, sendo um grupo que demanda ainda 
um profundo estudo taxonômico. Sau achatados, 
assimétricos a lige iram ente simétrictis.nlo apresentan¬ 
do, cnmudu. quaisquer indicações de simetria radial. 
Pouco se sabe a respeito deste grupo; admite-se que a 
maioria vivia cm ambientes marinhos calmos. 


Morfologia 

Corpo representado por uma tora oval ou sub- 
rcrangular comdtuída por muitas placas, a qual apre¬ 
senta um apêndice característico denominado 
uukicófuro. supostamente um processo braquial (Fi¬ 
gura £3.211). Pelo menos uma das faces apresenta-se 
cnherra por placas grandes. Boca Uxalizada na base do 
aulacófom e ânus próximo à extremidade oposta. 

No Brasil foram definidos dois gêneros de 
esrilofoiídcos, PaTVftatysds e Austmfwystií, ambos 
do Devoniano inferior da Bacia do Paraná {G&stcr, 
1954» 1956). 

C. Classe Cystuiilesi 
(Qrdov iciano-Pc rm i ano) 

Compreende um importante grupo de 
cqumodernMspdciiKdous caracterizados peia presença 
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de uma teca constituída per numerosas placas apre¬ 
sentando poros distintos, os diplópüfos, e bruquíolos 
btssçríats. Supõe-se que tenham sido sedentários. Apa¬ 
rentemente não foi um grupo abundante; foram, po¬ 
rém, extrema mente diversificados- A natureza das per¬ 
furações dl teca cem ímporra me papel caxunõmico. 
Este grupo ainda nao foi descrito no Brasil, sendo to¬ 
das is famílias de ocorrência aparentemente restrita 
ao Hemisfério Norte. 


Morfologia 

Teca de forma oval, por ve7.es polignnizada, não 
diferenciada cm cálice dorsal ou tegumento vçntraL 
Puros aprese ruam -se sob duas formas» caracterizando 
duas ordens: distribuídos nos limites das plicas 
< rom hóporos. diagnésticosdiordcmRhombiferaHfi- 
gura 23. 2 E, E)» ou confinados á placa (ditos diplópoms 
e caracter ístkui da ordem Diplupurita) (figura 23,2G}< 
Poros simples» denominados hupiõp<inv+ podem ocor¬ 
rer associados aos outros dois tipos, 

D. Classe Bhsloidea 

(Ord ovicb no-! Pe rmia n o) 

Os bíastoides constituem umi classe exclusiva- 
mente paleozoica de pequenos cquiiwdennas onde* 
cm sua maioria, o cálice apresenta menos de 25 mm 
de diâmetro. Estes animais distribuíram-se cmre o 
Mesorduvícianu c o Per mia no» sendo a fauna conheci¬ 
da na América do Sul muito pequena sç- comparada | 
de outros continentes (SchefTlcr & Fernandes» 2007b}, 


Morfologia 

Simetria pentâmera fortemeniè desenvolvida* 
com arranjo uniforme das placas da teca (cncrc 18 c 21 
placas) cm quatro ciclos. Áreas ambuiacrais munidas 


de vários pequenos bniquíolos bisseriais, O talo, bas¬ 
tante frágil, chega a apresentar até 25 em de compri¬ 
mento (fgura 23.2C, □)_ Boca local izadi no centro da 
teca, posicionada pari cima. Anus localizado em posí- 
çao imemmbulacrai, próximo ã boca. A teca pode apre¬ 
sentar outras aberturas relacionadas ao sistema respi¬ 
ratório. 

No Brasil foram identificados para o 
EJcioniano da Bacia do Paraná exemplares da or¬ 
dem Kíssícukta, género Patâyòiasttis? sp., assim 
et) mo outros exemplares indeterminados da mes¬ 
ma ordem, além de cspécimcns referidos á ordem 
Spiraçufaujt família Feri creme ti dac. 


R» Classe Rdríoasternidea 
(Ca m briano-Ca rbon í fe ro) 

Esta disse, restrin ao Paleozoico, compreende 
cquínodermis que não possuem braços ou qualquer 
outra estrutura p/otuberante* apresentando* contudo, 
poros imbui atrais que sugerem i presença de pódios 
com impuias, como nos equinoides ou asremides. 


Morfologia 

Teca pequena, ovlbdi ou arredondada, ligcrra- 
niente achatado* constituída por pkcas imbricadas, com 
sistema ambtilacrai quinqttcrradiiido bem desenvolvi¬ 
do. Não apresentam colunas calcárias, sendo a fixação 
feita diretamente pela face vcntral. Boca localizada na 
região central e ânus deslocado para a região posterior 
(figura 23.21). 

Este grupo ainda naò foi registrado no Bra¬ 
sil, sendo sua ocorrência conhecida resirira ao He¬ 
misfério Norte. 
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Figura 23.2 Aspectos morfológioas dos Pelmalozoa. (A) Reconstrução de um crinoide. (0) Crinoide, Roveacririídeo. 
Rovsacnrrus sp.. Turcniano de Serg-ipe. Brasil, reconstrução (Feire & Berthou. 1994). (C) Reconstrução de um blastoide. 
Qmphacrimis sp.. C&rbonílero dos Estados Unidos (Beaver or atii, 1967b). (O) Biastolde. P&ntfemttes symfmtficus. 
Carbonífero dos Estados Unidos, vista lateral do cálice (Beaver et afü, 1967b). (E). (F) Cistoide, Ftbombifera, Cystobtastus 
ieucNenbergh Ordovldano da Rússia, vista oral e lateral (Beaver ef aítí, 1967a), (G) Cistoide, Diploponla, Glyptosphmrites 
teucMenbergt, Ordoviciano da Suécia, vista oral (Qeavar ef atn, 1967a). (H) Eshfoforideo* Pamnecystis peirii, Devoriianc 
do Paraná, Brasil, face inferior (Caster, 19$4). (I) Edrioasleroide típico, Edrioast&r bkjsbyi. Ordovkaano do Canadá, vista 
oral (Durham ef oiti, 1966). 
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Subfilu Eleutherozoa 
(Cambrianof-Recente) 

A. Classe Echinoidcti 
(Or di j v í cb no-Re te ntc) 

A classe Kchínoiiíca contém um dius mais bem 
representados grupos fósseis dc equinodermas, os 
cquinoidcs. Conhecidos como ouriços-do-mai c tam¬ 
bém como bolaehas-da-praia, $3o bastante comuns no 
liiurul do Brasil* ocorrendo cm diversos tipos dc 
substratos* hem como no registro fóssil brasileiro. 


Morfolugm 

Os equmuides apresentam uma carapaça 
globular ou disooidtJ T coberta por muitos tubérculos c 
grânulos que servem 4 fnpçfto c articulação dos nume¬ 
rosos espinhos que a cobrem (figura 23.3A). Estas ca- 


rapaças sio constituídas por pequenas placas* distri¬ 
buídas em 2b colunas onde sç alternam os pares 
íimbulacrais, mais estreitos, que contém os poros atra¬ 
vés dos quais os pódios do sistema vascular se expan¬ 
dem* e os pares mtcrambuíacrais, normal meme mais 
largos* onde se finam os espinhos locomoiofcs. 

Os espinhos ou ratííolos iém a função de loco¬ 
moção, defesa e camuflagem, c artieu Iam-se com a ca¬ 
rapaça através dos tubérculos (figura 23.3B, (1)* EstSo 
tinidos a eles por meio de um delicado tecido orgânico 
facilmente decomposto após a morte do organismo, o 
que explica a raridade cm cnconirar-sc espinhos arti¬ 
culados ii carapaça nus fósseis. Apresentam uma gran¬ 
de variedade de tamanhos e formas, sendo sua estru¬ 
tura interna útil ã classificação taxonómica. O espinho 
pode ser di vidido cm três partes: um bastão longo, que 
pode scr liso* estriado ou ornamentado com costelas 
ou grânulos: um pescoço curto, situado em sua porção 
inferior* c a base. A articulação côncava situada cm sua 
base d denominada acetábulo, fixando-o ao mamelilo 
do tubérculo através de músculos. 



«pinho* 

primArtat 


ptitiformi 

circulo 
•sc robicutar 


páiipõliD 

^ bw* tubérculo 
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Figura 23.3 Principais características morfológicas dos equlnoides. (A) Carapaça * parle dos espinhos foram 
retirados para lacildar a visualização das estruturas da carapaça. (B) Morfologia externa das placas interamhuiacrais, (C) 
Espinho (adaptado de Durtiam et atil, 1 966 e Hendler et afít, 1995). 
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Na parte superior da carapaça (região aboral) 
encontra-se o tiftema cipícnJ, com ei tu ido por quatro 
placas genitais, cinco plocras oculares ç pela 
rnudrepuritu, Cada uniu dns placas genitais apresenta 
um pequeno e nítido poru ííonrtporoj através do qual 
são liberados os espermatozóides ou óvulos quando o 
organismo atinge sua maruridide sexual. A 
rniidreporiLu (ou placa madrepútica) é, na verdade,, 
modificação de uml destas placas: apresenta tamanho 
maior que as demais placas genitais e possuí vários 
pequeninos poros, que tem a função de permitira cn- 
trada de água para o sistema vascular (ou aquífero}. 
As pine lis oe ii lures, assim eh amadas porque foram 
interpretadas aíiteriormente como portadoras de órgãos 
sensitivos, slo perfuradas por uni único pódio o qual 6 
reconhecido atualmente corna uma extensão terminal 
do sistema vascular aquífero radial (llendlcr tf 
WS). A identificação de cada um dos rnnbidiUTn 
dos mtèrumhfdtíiTa c das placas que compõem o sisto 
ma apical d feita através de numeração que segue o 
sentido anti-horário, tendo como base que o 
ambtifaaTitn ame dor é o 111; este sistema denomina-se 
lovcniuno As zunas i n te ram hu lacrai* e ás placas 
genitais são numeradas eom algarismos arábicos f 1 -5> + 
ao passo que as /onas ambu lacrais c as placas oculares 
são identificadas, por algarismos mm a nus (UV). Passan¬ 
do-se um plano de simetria bilateral atravessando o 
pcriprocto (ãnus)e o pcrisiomn (boca) de um equinoide 
irregular, c posicionandü-sc o peristoma voltado para 
frente (posição anterior), ■ primeira placa ocular à di¬ 
reita d a de número l, a próxima, genital, ú a de núme¬ 
ro 1, e assim por diante. Utilizando-se a madreporira 
(genital 2) como ponto de referência, pude-se aplkar 
este sistema também aos regulares. O per ip roei o 
pode situar-se no interior ou fora do sistema apical, 
Esta característica separa os equino ides cm dois gran¬ 
des grupos: os endueíelteos t os exucfeticus. (figura 
23 . 4 A, B>, 


Endocícíícos 

Nos equinoides endocícíicos ou regulares (fi¬ 
gura 23.4A), o pcriprocto encontra-se no centro do sis- 
tema u picai e a boca, ou pcrisirima, situa-se radial mente 
oposta a ele,, na porção inferior do organismo. Quando 
vivo, ramo o peuprocto como o peristoma são em gran¬ 
de parte ocupados por um tecido espesso, coberto por 
peque nas placas. Km alguns grupos, eonmmcidaroide* 


e os equinoturoides, as placas ambu lacra is estendem- 
se sobre o pcrisiumacomu pequenas placas imbricadas, 
perfuradas. Outros grupos, com exceção dos cidaroidcs. 
possuem pequenos sacos bucais internos que emer¬ 
gem na borda externa do peristoms, adjacente à sútu- 
ni adradkl das /onas interamhulacrais. Eiça região é 
marcada por fendas mu iro nítidis ao longo da margem 
do perístoma, denominadas de fctidus huonis ou 
branqui ak* 

Quando o pcriprocto não está cm contato com 
as placas oculares, dia-se que o sistema apical é 
dicíclico: quando as placas oculares estio em contato 
eom o pcriprocto, separando as placas genitais, u siste¬ 
ma apical é denominado monocíctico. Situações in¬ 
termediárias podem também ocorrei, com as placas 
oculares posteriores em contato com o pcriprocto, sen¬ 
do denominados hemieícUcos (figura Z3.5A). 

Os equinoides endocícíicos apresentam cara¬ 
paça de formato hemisférico a su hemisférico, com si¬ 
metria pcnrarradial, mostrando cinco nonas ambu lacrais 
c cinco zonas intcramhulacrais bem definidas, que es¬ 
tendem-se do sistema apical ao permoma. Os pares 
de poros das placas das zonas ambu lacra is situam-se 
próximos ã margem externa destas placas, nas margens 
ada mbu lacrais ou adradiais. Os poros podem ser pe¬ 
quenos c apresentar contorno circular, separados por 
uma pequena divisória, sendo denominados não con¬ 
jugados, ou alongados c conectados por um sulco raso, 
portanto conjugados, Distinguem-se três /onas de su¬ 
tura entre as colunas de placas: a linha de sutura 
pcmidhü separa ts duas caiu nas da zona ambu lacrai: 
a suturu ndambulaeral ou ndradiul separa as colu¬ 
nas das zonas ambnlacrais das zonas in te ram bui atrais, 
c a sutUTO interradíul separa w duas colunas de pla¬ 
cas das zonas ínte ram bu lacrais (figura 23.4), 

Qs tubérculos apresentam uma estrutura esfé¬ 
rica no se u centro, o mamei üo. no qual ocorre a arti- 
culaçlu com n espinho (figura 23.38, C). O mame Ião 
pode ser perfurado ou não perfurado; no primeiro caso 
apresenta um ligamento unindo a placa ao espinho. 
Situa-se numa protuberância cônica, a hmssu, acima 
de um parapeito ou plataforma estreita, que pode ser 
lisa ou crcniíLidu. Estas características são importan¬ 
tes do pomo de vista taxonõmico. A bossa situa-se numa 
zona suave meu te deprimida, denominada auràtlu. 
onde fixam-se os músculos responsáveis pela movi¬ 
mentação dos espinhos, que pode estar circundada por 
grânulos ou pequenos tubérculos secundários, deito- 
minados esemhiculiirev. 
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Figura 23.4 Aspectos morfológicos externos dós equinoides; (A) Regulares (endocícíicos) e (0) Irregulâres ou 
exocícflcos (modificado de Durham eí atii, 1966 e Seeling eí aíli, 2000}. 


Internamento à boca cncontra-sc uma estrutu¬ 
ra complexa denominada de 9 ante mn^k* Aristóteles 
que atua eximo mandíbula, composta por cerca de 50 
elementos esqueletais e diversos músculos, servindo 
píindpalmentc para raspar u subsirjtu. (X músculos 
que articulam a lanterna fixam-se ao cinturão 
perignático, uma estrutura interna formada pelas pla¬ 
cas que circundam o peristoma* Existem quatro tipos 
básicos de lanterna nos equinoides regulares: cidaroidc, 
flulodontc, csrirodnntc e eamaiodontc, A lanterna 
cidaruide, típica de todos os cidaroidcs. 6 estreita, com 
forâmen magnum pequeno e epífises pequenos, sem 
projeções, além da seção transversal do dente em for¬ 
ma de *11", A lanterna aulodonte é característica dos 
cquinoturioides, diadematoides e pedinoides. Apre¬ 
senta um forimen migitum profundo, em forma de 
“V", epífises com pequenas projeções e seção trans¬ 
versal do dente cm forma de H U rt + A lanterna 
eatirodonte, característica dos arbicíoidcs e 


salcnioidcs. assemelha-se à aulodonte, porém apresen¬ 
ta seção transversal do dente em forma de *T". Na 
lunlcrrm camumdontc. típica das ordens Icrimoplcu- 
roída e Echinuida, o forãmen magnum é profundo, em 
forma de "V" 1 , c as epífises estãn unidas entre si, for¬ 
mando um arco. 


Exocícliws 

Nos equinoides exocíclícos ou irregulares (fi¬ 
gura 23.411), o pcriprocto encontra-se fora du sistema 
apical* deslocado cm direção h região posterior. S3n 
equinoides bilateral mente simétricos, nos quais a lan- 
tema-dc-Aristóteícs é reduzida ou está ausente. Nes¬ 
te caso, apresem a m pequenos pódios ao redor do 
peristoma, que auxiliam na seleção dos alimentos. 
Equinoides deste grupo vivem enterrados total mente 
ou pardalmoitc cm areia ou sedimenteis mais finos. 
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Em sua maioria apresentam as zonas 
ambulacrais com aspecto petalddc, restrita* a porção 
superior da carapaça, cuja geometria é imporeintç do 
ponto de vista taxoiiôiUrco, sendo utilizadas para a pas- 
sigem de pódios respiratórios. Normal mente o 
iimhuiamtffl III é diferenciado cm relação aos demais, 
variando também a gcamctrii dos pares de poros des¬ 
te ãmhukurumx us pódios nele presentes sio responsá¬ 
veis pda construção de canais respiratórios nas espé¬ 
cies que st enterram no sedimento. Equinoides 
cs p a rango ides apresentam as pétalas tipicamente de¬ 
primidas; outros grupos podem apresentar todas as 
pétalas pianas, Poros de maiores dimensões podem 
também estar presentes nos ambukura posteriores, sen¬ 
do utilizados para a passagem de pódios cuja fundão é 
a construção de conduta* sanitários. 

Possuem formas diversas c a carapaça coberta 
por numerosos pequenos espinhos, em gera] de distri¬ 
buição uniforme, Nos di peasteroides (bolachas-da- 
praia) c cassididoidcs, os espinhos sílo curtos c unifor¬ 
mes, inseridos cm tubérculos pequenos, perfurados c 
crcmdados, leve mente deprimidos, e densa mente dis¬ 
tribuídos. Nos espacangnide* e liolastcroidcs, os espi¬ 
nhos são longos e delgados, inseridos cm tubérculos 
sempre perfurados, com plataformas crcnulada* ou não 
(sempre perfuradas nos hnlastemides), mais densamen¬ 
te distribuídos na região aboral (superior) que na re¬ 
gião oral (inferior). Os espatangoides podem apresen¬ 
tar faixas denominadas fa&cíolus, constituídas por es¬ 
pinhos muita finos, densamente distribuídos, termi¬ 
nados por extremidades cobertas por glândulas produ¬ 
toras de muco, que os auxiliam a viver no interior de 
sedimemus muito finos. O muco gerado é espalha¬ 
do sobre o organismo, impedindo que partículas fi¬ 
nas caiam entre os espinhos c obstruam os orifícios, 
Os faseiolos auxiliam ainda a respiração, gerando cor¬ 
rentes aquosas na superfície do organismo. A forma c 
distribuição dm fascínios tem uma grande importân¬ 
cia taxonómica, 

Ü sistema apical é, de certo modo, semelhante 
ao dos equinoides cnckddLúos» no nó mero c arranjo 
das placas, Distingue-se, contudo, dois tipos; o siste¬ 
ma apical etmnlttico, no qual a placa genital 2 
(madreporita) 6 alongada, separando as placas genitais 
4 ç 1 (posteriores) c a* plicat oculares V ç I (também 
posteriores); c o sistema etmofrático, no qual a placa 


genital 2 não chega a separar as placas genitais posteri- 
ore* F Outros arranjos podem estar presentes (figura 
Z3-5B), 

Nos cl ipeas temides e cassidu loides, o pe n sloma 
possui contorno circular ou pentagonal c está situado 
na superfície inferior, cm posição central ou deslocado 
em direção à região ame rio r. O periproccn apresenta 
posicionamento variável, podendo catar localizado aci¬ 
ma dn ilm bitus (região de maior circunferência hori¬ 
zontal da carapaça), alojado no sulco anal, pode riuiar- 
sc na região posterior, numa face truncada, ou mesmo 
na superfície oral (corno na maioria dos di peasteroides). 


A Endoc>cto« 

Ehctdtos 

# 

Hemtíeteo 


â Enoeieiiua 
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Figura 23.5 Tipos mais comuns de sistema apical 
(A) Equinoides endwíclicos. (0) Equinoides exocíclicos 
(modificado da Duifiam úí atâ, 1966) 


Nos cüpaLuiigotdes e hulastcroidcs, o peristoma 
situa-se também na superfície inferior, no ponto cm 
que convergem as cinco zonas amb li lacrais, porém 
possui contorno oval ou cm forma de crescente, com 
as extremidades arredondadas, bordejado posterior- 
mente pelo liibntm O pçripracto, sempre posicionado 
na região posterior, pode estar acima do üm bitus, numa 
face vertical truncada ou cm posição subambi ta L Km 
torno do perístoma, desenvolve-se o phastrfln. que 
corresponde à expansão da zona mterambulacrai 5, 
apresentando, portanto, um posicionamento poste¬ 
rior O plaMrln apresenta-se total oti pare ia Imente 
coberto por tubérculos c espinhos. O arranjo das pla¬ 
cas do plastrao é uma impoTtante característica 
taxonômica, sendo distinto os arranjos ttn fraterno, 
disjunto, pfxjtostemo, meridostemoe me lustemo 
(figura 23,6), 
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Figura 23.6 Tipos dê piastráo encontrados nos equinoidas êspslangokfês e holasterolcíês (em cinza). 
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Sistemática 

A classe Echinoidea 6 dividida em duas 
subclasses; Cidaroidea e Euechinoidea, ambas com 
representantes até a Recente- 

Subcltrasc Cidaroideu 
(Sí I uria no-Rccçnte) 

Equinoides regulares, com carapaça subcsférkm, 
apresentando ambulatm constituídos por duas colunai, 
onde cada placa possui apenas um par de poros,, e 
inferamhutaçm muito amplos, onde cada placa mostra 
um grande tubérculo. Nestes tubérculos articulam-se 
espinhos grandes ç grossos, Apresenram lanccma-de- 
Aristóteles e o peristoma sem fendas branquiais. As 
placas do sistema apical envolvem o periproeto. 

Ordem Cidaroida 

(âíluriano Supericn-Uceenrc) 

Características como paca a subclasse, 

No brasil, equinoides eidaroídes fósseis sio 
bastante frequentes na bacia de Sergipe, tendo 
sido registradas as espécies Phalatroàdtiris hrannrri 
c Temnocidaris (Stenocidaris) malhtiroi (figura 
23.10A), ambas do Aptinno-AJbiiiKi, Formação 
Riachuclo (Smith Sc Ttengrsnn, 1991; Manso, 2(K>3; 
Manso & Lemos, 2008), Suas placas e espinhos 
desarticulados são importantes componentes 
bíocl ás ticos desta formação, llhtocidaris, 
Pnonoíid&ris e Phyfíarattikus foram descritos do 
Oligocenij-Miocew da Formação Pirabas, Bacia 
do Pari-Maranhlo (Urito, 1980; Morais, 1998). 
Ruãttam trdmhidn é um cidaruidc recente comum 
no litoral brasileiro. 


Subclasse Euechmuídea 
(Caibon ífero ?-Recen te ) 

Engloba equinoides regulares e irregulares, com 
carapaça eumposta pur cinco umbu lacra c cinco 
intemmínilfurü bicolunires. G periprocto pode esrar no 
interior do sistema apical (morfologia endocíel iea) ou 
deslocado em direçãn ao tnttra mbuLm w tn í (morfologia 
exoclelica). Lanternas c fendas branquiais pudem ou 
não estar presentes. 

Superordem iJiudemalocea 
(Carl>onífero Inferior?-Recente) 

Carapaça Kubemisférica. eom simetria radial. 
Placas a mbu lacra is simples ou compustas, no padrão 
dtadematoide (composta por três elementos, dos quais 
o central é maior)ou arbacioidc (verordem Arbacioida). 
tubérculos primários perfutwkn. Pcripmcto endikcídico 
ou exocídico. Lantema presente, auhidfmcc (dentes de 
seção transversal em ’'U" e coni pane superior fcçhadah 
fendas branquiais presentes. 

Ordem Eobinotíiuroida 
(Jurássico Superior-Recente) 

Carapaça hemisférica, baixa. PcfiproCto 
cndoctdico; sistema apical dicEclico nos estágios ini¬ 
ciais, tornando-se monocícüco nos adultos. Atnbulacra 
c hUfrvmbmíecru es tende ndo-sc através do perístom a. 
'Tubérculos não crenu lados; espinhos estriados, normal- 
mente ocos ou com preenchimento diferenciado. Fen¬ 
das branquiais sutis ou a lí sentes. 

Ordem Difidcmalnida 

(Jurássico Inferior-Recente) 

Carapaça subesférica, subcmisférica ou de con- 
torno ligeiramente pentagonal. Sistema apical 
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monodelèco <hi com *1 placa* oculares anteriores (IL 
IIT c IVJ nem contato tom o pcnprocm; penpructo 
cmloddicc. Kmhuiocru c inumrxhukirm rulo estendem- 
%c através ú t> petistoma, Tenda* branquiais presentes, 
bem d c*cn volvidas Tubérculo* primário* perfurado*, 
t rcmihic.tnv ou /i jj ■, >ein ilrailn evcrohtcijlif: cvpinlrut 
cilíndricos, ocos* típkuncDtç ornamentadm por cvpi- 
nhm mcfinfci arranjados em filas long?tudinai% rc^i- 
lar meu te cqiaçadas (arranjo vç me iludo). 


Enfnidm&u: AcnvechiiiucJcíi 

f I j tAvvku S upcrktf- Rece me ) 

Stípcmrdem Fchimtcvu 
(jurássico Iníçrior-Rpççntc) 

Ordem Oilhiipudii 

iJiLf.híko Inferior-Cretáceo Superim) 

Sistema a picai dl deliro, podendo, caEccpao- 
nal mente, apresentar as placas oculares cm contam com 
opcriproctci. AmbaütiTit Lanlrriracstimdomc. 

Tubérculo* perfurado*, niu tíenulados, 

Qrtàvp&ü miiutm è um equrntmíe muito 
abundante cm alguns níveis du Alhimio da Fnf~ 
itioçãu Rudmdu. ncortcndii adula nu Cenemu- 
niann da Forniaçãn Cntinguiho, fiada de Sergipe 
bSmith & Beugcitm. 1991; Manso, 2Wi3; Mansoôc 
I .ernoy. 2\my 


cum uniu ou mais placas simmai* (presente» apenas 
mn cüiuarodonta jovens) Placas amhu lactais compos* 
tas Fenda* branquiais, cinturão pcrtgnidcoc lanterna 
presente* no* indivíduos adultos dente.* cm forma de 
quilha, apresentando hemijurimide tum fnrimen 
magmirn profundo. Espinhe sólidos, com nu vem 
eórte * cxieino, Ijso, 


Ordem Sídenioidu 
(jurássien Su penar- Recente) 

í Carapaça semelhante A dos erdamides, com coda 
placa ■ me rand ml acral apicscnrando um gritndc tulid- 
ctiln pfimirio, pnrem d sistema apical é haviamc de 
sen volvido, apresentando timu ou mais placas surroum, 
Ftsúit ambulocrais compcsm, onde todos os elemen¬ 
tos chegam i sutura perradiafc. \mfwimTn cNticituv 
PcfiprucgD poste rim (deslocado em direto h placa 
genital 5 í uu em direção h ocular 1. tubérculos primá¬ 
rios crcntiliidüt, circundados pur tubérculos 
cstrubiculares. Lanterna ^viimdoute. 

Na liada de Scigípç, Ljpuwimia sfrfiipmM* 
é distribuída desde o Aptum» mpcriof da T urma- 
çl» Hmhiiclu até u Ccrmm.inimi» da Formação 
(loringuiha tSmãih Si Bcngivon, |99L Mttnio. 
2(303; Manwi Si Leitio«, 200H) Ha/maímut òaAifmxh 
foi dementa dn provável Al Nano fcjpcriw da Fm- 
muyio Algodões, Htteia de Cu mu mu, fíalira (Man- 

so & Sotas-Lim. 20Q7) (figura 23JUB), 


Ordem i^edinuidu 
nViássia. S wpcririr-Recente} 

Carapaça subesíérici|. tubcòoieq alta ou 
4*4 Nali h *| »**♦-*• n#a4h«t4«tR 
tiaUr^Bd iirlaoa üwst 4aliUh p i■■■ 

•>rw —a, *4.i 


( jrupo CZamorodonta 

Disco apical nünelevaduem iduçluà carapaça.; 

yL-j I yw ONU ^1 



tM * nA erai 1 - mm- 
m4í 

H* laPH^t 

m érnmm^ m «n 



riW 1 

ano* ra> wrnmm * 
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fundas c bem definidas na» campavas nito orna menta' 
das. Tiibórculm iUu perfurados c crenulidos. 

Lyfhnhixus, vant^aiui é um representante co¬ 
mum desta ordem no litoral brasileiro (figura 
21UAK 


Ordem E^ehirioidti 

(Creliceo tfuperior?-Rcccncíí) 

Carapaça nüo escultura da; fendas branquiais 
rasas. Tubérculo* nào perfurados e nüu crenulados; 
espinhos sdlidus. Cinturão perigoático com aurfculus 
fundida* ira direção pcrradiul- 

Erkinümttra íuntnftr iucuníer é uma espécie 
comum no litoral do Brasil (figura 23T1C). 


Ordem PhymuMimuloidki 

(jurássico Inferior-Recente) 

Sistema apical não apresenti placas »uninais, 
Tubérculo* pHmános perfurados ou não-, crcnubdos ou 
lises. Placas ambuberaís do tipo M dÍ4dcmatoide" ou 
simples. Lanterna estirudonte. 

Phymowmit bénfyilis foi registrado do Albiu no 
inferior ao superior da Formação RTãthudo, Bacia 
de Sergipe (SmitJi 6í Bcngtson, | WJ; Manso, 2003: 
Manso 6í Lemos, 200MK Nesta Bacia ocorre ainda 
Pkjmmmã àttyhi nu Tuioníatio, Formaçio 
Cniinguiba (Sinuh Sc Rengrstm, 1971), 


Ordem Arbucioidu 
(Jurássico Múdio-Rcternc) 

Sistema apical dicldico. Tubérculos primárius 
perfurado» ou nio, ercnuladus nu lisos, sendo os 
ambttlacrais c iiueranibulacrabde tamanho semelhante 
(exceto nos Hcniicidaridae). ITacas ambulacrais do tipo 
“arbacíoidc" 1 . ou seja, composta por i rô*elcmcntoj, dos 
quais o adapical c adorai encostam na sutura odiudial, 
mas não 4 pertadial Canpaça p<*de apresentar cristas 
radiais (epistrumas). Lanterna estirudonte. 


Trc?i espécies de Hcniicidaridae foram 
registrados ira Bada de Sergipe í.Smith Sc Bengtson, 
IWI; Manso, 200.1): Trtra^íimma mnífam (Aptrauu 
superior ao Albianq nupenor. Formação Riachuehd, 
Ihragrarrtma firskayrú (A li bi a no superior. Formação 
KMchac lo. c Cienemoniano, Formação Cotmguiba) 
c Jk tfã&mmm ã? uarwfart (Cenonunbnti, ] “orma 

ção C aitinguiba). TtrrQgramma m&tòwi ocí^rrç aindu 
nu provável Albiann superior da Formação Algo- 
ddes. Bacia de (limamu. Bahia (Manso & Sollüi- 
Lima, 2íX)3). O Arhaciídac Codiopsis mstrm txam 
no Maastricheíann dá Bacia de Fernambuen- 
Paraíba ( Bcutlen, 1966). 

Superordem Irreguliuíu 
(J u rássico- ttccc ntc) 

Pcriprocto situado fora du sistema aptcal, (Jara- 
paça constituída (for placas simples (não compostas). 
Tubérculos primário* geral mente perfurados c 
trem liados; espinho* ocos. Cinturão pcrignátko c lan¬ 
terna presente* nos indivíduos adultos. 

Ordem 1 lolectyptíido 

(J urásskn I uferwi^Rcec me 1 

Carapaça hemisférica, globular ou ovoide. 
iAmhuiarrti pctaloidc nu nâo, mais cvttcitO (|ue o 
Sistema apical niooobafial (placas genitais 
aparentemente fundidas) ou apresentando quatro ou 
cinco placai gcnttab. Fcriprocio vupramarginál ou 
infrairurginul. Peristoma relativa me ntc grande; fendas 
branquiais presentes. Lanterna preseme; ciniurio 
pcrígnálJco composto por aurículas. lubéicLLlos perfu¬ 
rados e crenuladon, Lspinht^ cu nu» e maeiçm. 

Cotnhvl&TipuA nffjfvfNftti.íts c Coenkahttypus 
*p. são espécies de lioleetipoidc» do Albiann infe¬ 
rior 3 superior tia Formação füachucla e 
Cenomaníano ha*al da Forma^ln Cotinguiha, Ba¬ 
cia de Sergipe í^mith Sc Bengtson, 1991; Manso 
& Lernov, 20UH). Cotuàúltfiyfini sp. é também crt 
ctmrradn no pruVávd Albiano sLipertor da Forma¬ 
ção Algodões. Bacia de Cramamu (Manso & Sou- 
44 -Lima, 2003). Fita «irdcm é indicadora de 
eeui^iísremiis pmrcgidos, como aqueles encontra¬ 
dos próximos a barreiras recifus. 
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OnJcni Clypca»tcmiidu 
(Paleoceno Superior-Recente) 

Carapaça achatada ou ovoide, com timimlaatí 
peta lai de. lio amplo quanto o iníensmèmlatra na região 
oral. Sistema apical monubasal {placas genitais aparen¬ 
te mente fundidas). Pcristqma pequeno, sem fendas 
branquiais. Lanterna presente. A carapaça apresenta 
normal mente suporte interno, Espinhos pequenos f 
curtos e muito numerosos, 

C Li peaste roides “.ao rei ativa mente eonuins 
no Mioccno da Formação Mirnb.ts, Bacia dn Pará- 
Maranhâo {por exemplo, Cfype&sltr teffcavMS, 
Chptmier fuMrpnrsjtíJ c Clypcusítr tamrgm (Brito $£ 
Ra mireis 1974; Brito, 1979), Mtlíha 
quinquiesperforaiii (figura 23.1 I H) e Ltodia 
üxksptrforoíà (figura 23 J1E) são clipcasicroldcs 
muito comuns no litoral do Brasil. 


Superordem Atelosiomata 
(J üfáss ico- Rcccn te) 

Periprocto situado fora do sistema apical; 
peristoma t sistema apical rarameníc opnston, /ona 
inicrambulacral posterior diferenciada em plastrüo na 
superffçie oral. Ènterambulacra mais largos que es 
úmbulacra na superfície oral. Tubérculos primários gc- 
raímente perfurados c crcmi lados; espinhos ocos, 
Cinturão pcrignáiico, fendas branquiais e 1 ame ma au¬ 
sentes nos indivíduos adultos. 


XticUúpygus ef. similis (Albiano superior), 
Pàyliüòri&stis/retiam (Albiano inferior c superior), 
ArtiíLitrtSfrgiprrtSts (Albiano s upcriw) c Pygorbyttíâtu 
foiomhiiimix fAlbiano superior) (figura 23.1011)1. 
Ccüktyptus e Àcriasftr&o gêneros definidos nesta 
Bacia (SmfcT.li &. Bengtson. 1991). Holhf-yopntuífes 
ümriptmis (figura 23,101) e Pygytms (Pygurtu) ímoc&i 
(figura 23,100) foram descritos do Aptianü- 
Albiano da Formação Santana, Bacia do Araripe 
(Manso, 2003; Manso & I Jcsscl. 200?), Pefaíohnssus 
rttfrrfid s (figura Z3.IGG) foram registrados do 
Tu to mano ao Campaniano da Bacia Potiguar 
(Smidi 6c BengjCson, 1991) e para o Turoníano da 
Bacia de Sergipe-Alagoas (Smiih & Bcngtson, 
L991: Andrade, 2007); Ptíakbrisus a ff itdfmm ocor¬ 
re do TumnianoaoCampanianoda Bacia Potiguar 
(Smirh & Hcngtson, 199IX O gênero Ethinokmpm 
foi descrito dg Mioccno (Formação Pirabas) da 
Bacia Pard-Marauhão (Brim d' Ram ires, )9?4> f 


Ordem 1 iolustcruidu 

(Jurássico inferior-Rcccn te) 

Equinnidcs com forte simetria bilateral, geral - 
mente de contorno condíformt. Sistema apical tipica¬ 
mente alongado on disjunro, sem placa genital 5. Pé¬ 
talas nem sempre bem diferenciadas, com os pares não 
deprimidos. Ittteramhuiütntm posterior diferenciado 
formando um plastrão íproiostcrno, meridosicmu ou 
mccasrcmo). Fascínios presentes. Lanterna e cinturão 
fjeiign ático a ti sentes. 


Ordem Ciisskhjloidü 

IJ uriUs ico-Keccnrc) 

Amhuímra pctalojdc ni regiío adipical; 
periprocto exocídlco. Filoidts (região de poios ampli¬ 
ados na porção adorai dos ambulacra) c hüurrtkis (áreas 
intcrarnbii lacrais infladas na região adorai) norma Imen¬ 
te presentes. Sem mandíbulas ou fendas branquiais 
quando adultos. 

Cassidutoides, embora não abundantes, são 
bastante diversificados na Bacia de Sergipe (Smith 
& Bengtüon, 1991; Manjo 2003), de onde foram 
registrados: tlndkhprus nrttuQnus (Albiano supe¬ 
rior), BQthrynpnfitsfes? sp> (Albiano médio). 


P&vdk&kt&traitiusmím foi descrito do pro¬ 
vável Campaníaao-Maajcricbtiino da Bacia de 
Perna Lmbuoo-Paraíba. (Brito, 1981a) e Albiano su¬ 
perior da Bacia de Sergipe (figura 23.10J); Manso, 
2002; Manso & Sou za- Li ma, 2003). Desta última, 
foi descrito também PstudkQÍmSeriricarimJm (Man¬ 
so* 2003) c Cardtosítrbaínmús (Smitíi Si Bcngtsun, 
1991), 


Ordem SpaLangoidii 

(Cretáceo Inferior, Bcrriasiano-Recemc) 

Equinoides eom fone simetria bilateral. Siste¬ 
ma apical cEmofrático ou etmolfticu* com até quatro 
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gonópom*. Placas oculares 11 e IV oíío estilo em conta- 
to eom o periprocto, de modo que todas $ç tocam. 
Imfrrvmòmlffcrwm posterior difere nela do formando um 
plastrão ao fi 5terno. Fascíolos presentes. 

Espatangoides slo, de cerro modo, muito 
abundantes nas bacias sedimentares brasileiras, [>a 
Bacia de Sergipe foram descritos Douvifiasfrr 
hengueUrnsis (Aptiano supcrior-Alhiano inferior), 
Htmiãs&rprocfmus (Albiano inferior a superior), 
Hemitister zululãmítnsh (Albiano superior) (figura 
23.10C), Micr&sitr (Eptasttrt damni ( Aptiano su- 
porior-Albiano médiq),. todos da Formaçlo 
Riachueln (Manso, 2003; Manso éc Sou^a Lima, 
2003a, b), c Mfiíiií/T bafnemiít Alftast/rfounttíi (fi¬ 
gura 23.10K) e Mttoster afriaítius, todos da Forma¬ 
ção Coringuiha (Smíth & Beogtson, 1991). Mffatírr 
fmrndi ocorre também no Turoniano-Gampaniami 
da Bacia Potiguar (Formação Jandafra). lÀnthia e 
Prormttr daUi (figura 23J0F) foram idcnti frendo* 
no Maastrichtiano da Bacia de Pernambuco- 
Paraíba (Formação Gramame; Brito, 1961b; Man¬ 
so & Sou&a-Lima, 2004) c Toxüsifti^iíeptoi foi des¬ 
crito do prnvávcE Albiano superior da Bacia de 
Camamu (figura 23.I0E ). Moim afropos (Mansti íf 
a/ii T 2002) é um espaniagoide recente encontrado 
no litoral do Nordeste brasileiro (figura 23.1 lí». 
AgasifZfa exffNtfica ocorre no litoral suE da Bahia 
(figura 23.I1F). 


B. Classe Ophiuroidea 

(Ord üv icia no-Rccc ntc) 

Os tifiuroidc^ são organismos exirc mamente 
ágeis e t frcqueniemente. são os equinodermas mais 
abundantes do bentos. Estas formas são conhecidas 
desde o Grdu vicia no (±500 Ma) e estão d is eh buídas 
atualmente desde as zonas rasas, imermarés, até as re¬ 
giões abissais cm todos os mares. Servem mus ias ve¬ 


zes de alimento para muitos peixes c outros animais 
marinhos, assim como têm papel na modificação do 
substrato, No bentos pretérito, um exemplo da impor¬ 
tância destes organismos foi apresentada por Storc 
(1997), que identificou várias espécies através do exa* 
me de centenas de vértebras, placas c fragmentos de 
braços, obtidos em afloramentos do (ürciacco da Bacia 
da Boêmia (República Checa). Seus estudos o leva¬ 
ram imd i a concluir que o plano estrutural bósíço da 
morfologia dos braços daqueles exemplares cretáceos 
coincide com o dos ofinrnidcs recentes. 

Atualmente são conhecidas aproximadamente 
uma centena de espécies vivendo cm praticamente 
rodos os ambientes marinhos e esmarinos da costa 
brasileira, mas poucas são as espécies identificadas 
cm nosso registro fóssil. Este faio pode estar relacio¬ 
nado á delicadeza de seu esqueleto que, logo após a 
morte, é atacado por organismos que exterminam as 
partes moles fazendo com que as placas rapidamente 
sejam desirtleuIjidas, Outro fator que dificulta o co¬ 
nheci momo das espécies fósseis do Brasil seria a de¬ 
ficiência da pesquisa deste grupo, idemificado prin¬ 
cipal mente através dos pequeninos u&srcuLus (ou “vér¬ 
tebras") dos braços, 

MíirfoJogin 

Morfologicamente os ofiuroides apresentam 
um disco com cinco ou mais braços, simples ou 
ramificados, compostos de placas recobertas por te¬ 
cido. Nos braços são encontradas pequenas estrutu¬ 
ras, os pódio», que auxiliam na obtenção de alimen¬ 
to, Locomoção e algumas vezes nas trocas gasosas, A 
boca i localizada no ccncm da região vcntral* se co¬ 
munica com o estômago que não termina cm ânus 
(figura 23.7), Desta forma, o estômago c as gónadas 
estão situados em urna cavidade eelomática 
p-eri vi cerni; preenchida por fluidos. E mbriologi ca¬ 
rne ntc os ofíuroidcs te aproximam dos equinoides 
devido ã semelhança cm sua larva. 
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escudo 


escamas 

primárias: 

centrodorsal 



braço 


Figura 23,7 Morfologia dos oláuroides. (A) Suporiícic dorsal do disco. (3) Superficío vanlral de um disco (modilu 
cado de Hendler #r atü. 1995}. 


Sistemática 

Ch ofiuruidc*, encontrados desde u Ürdoviciano 
inferior* wfrenm iimi maior diversificação no Triássico 
c início do Jurássico como outras classes de 
equinodermas (Smith et atii T 1995), Embora existam 
cuntrovérsi iis sobre j posição sivtcmãEuü dc algum taxei, 
utiliza-se aqui a classificação baseada nestes autores. 


Subclasse Oe^ophiu ride li 

tOrdovidano Inícrior-Rcccmc) 

Ordem < fcugophiuríd ii 

I Qrdov ieiano Tn fcrior- Receme) 

Sulco hi pune Lira] coberto por uma pele forman¬ 
do um eamil nflo fechado pelas placa* ven trais; disco 
coberto por pele com ou sem grânulos e escamas 
imbricadas. Nos Kncnnastcridac as escamas da mar¬ 
gem podem sofrer umu fusUo pura formar unia cerca 
estreita de ossícirln», \ madrepurita é lateral nas foi- 
mas pri mil ivas, tendendo a se posicionar na região oral 
nas fornias recentes, Sem escudos radiais uu orais; sem 


placa» braquiais dorsais ou vcmrais c sem placas 
genitais ou hiirsai». Cada raio possui apenas dois ten¬ 
táculos bucais, Gõnadas cm duas séries estendidas ao 
longo da região próxima! do* bruços oecoi gástricos 
presente» ao longo dm braços. Placas braquiais late¬ 
rais fundidas com as sn hl iterais por junção de seus 
componentes que podem scr reconhecidos cm alguns 
casos, A regi lo mais interna dos ossículo» que estão 
fundidos são aitieulados com os osslciilos axiais e po¬ 
dem sofrer uma rotação de forma a cobrir as placas, 

No Brasil foi identificada a espécie 
Encritta$ier porttii cm sedimentos da Formaçlo 
Ponta Grossa, Devonianoda Bacia do Paraná. Es¬ 
tes ofitiroidc» são muitas vezes confundidos com 
astefoides por possuírem cecos digestivos nos bra¬ 
ças. krtrrifíiffter pottfit teria sido provavelmente 
característica de unbkntn nirvns c escums com 
hábito cpifaunístico c maerófago (Alves & 
Fernandes, 2001), FüD (1962. 1963) sugeriu que o 
género Ophioawops, encontrado no» mares atuais, 
seria um fdssil vivo desta ordem. 
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Subdussc Optiiurtridea 
(Dcvoniano Inferior-Recente) 

Ordem Burvidídii 
(Ocvoniano Infcrior-Rccentc) 

Escudos radiaK longos e estreito»; braços alon¬ 
gado» simples ou ramificados. Placas laterais do* bra¬ 
ços cm posição vcntral; espinhos braquiais na região 
venerai dos braço», servindo como escama» 
tentaculares. Articulação vertebral do ripo 
estreptospôndila, ou seja, ocorre através de uma 
junção esférica simples, “Fossas" musculares supe¬ 
riores dos braços muito mais. desenvolvida» do que 
as inferiores (Tominasi, 1970a). 

Na costa do Brasil esta ordem está repre- 
scntnda pelas espécies Asirotjdvs caeritia c 
Asrrúpkyton muàcatum (Tònvmasi, 1970a}. No 
Paleoceno da Bacia dç Fcrnamhucn-Paraíba (For¬ 
mação Maria Farinha) furam encontrado» ússÍcuIo» 
referido» a esta ordem (Tínoco t 1963). 


Ordem Ophíumidett 
(Si 1 uria no-Rcccntc} 

Sulcos ambu lacrais fechado» pelo crescimento 
das placa» laterais na região oral cm direção 1 linha 
média dos braços. Vértebras quase cilíndricas, geral- 
mente com articufaçde» yJgosporidilas, ou seja, apre¬ 
sentam articulações compostas por diversos tipos de 
jun rasque limitam os movimento». Metade» vertebrais 
opostas c unidas aos pares; placas ventrais c dorsais 
dos braços presentes exceto na» formas primitivas. 
Escudos radiais, placo» genitais c escudos tilai» e adorais 
geral mente presente»; mad reponta independente, ü 
canal pétreo se abre no escudo oral. 


Suburdcm Ophiumyvimi 
íPcrmiano SupCriorí-Rcccnfc) 

Disco c braço* cobertos pur umu pele fina ç 
macia que encobre placa» e escama». Escudos radi¬ 
ais rudimentares; placas braquiais laterais 
stibven trais. Espinhos braquiais cm posição vcntral 
c lateral. Articulações vertebrais /.igospímdila ou 
estreptospõndib; "fossa" muscular superior e infe¬ 
rior bem desenvolvida. 


QpkhmtXã fitiaida é üma espécie muito co¬ 
mum no litoral do Brasil. 


Stibordem Ophitiroidcii 
(Pcrm ia no^Rcccntc) 

Disco c braços recobertos por escamas, espinhos 
ou grânulos, às vezes por uma pdc espessa. Escudos 
radiai» c placa» genitais articulada» por meio dc uma 
saliência transversal cm cada placa ou articuladas por 
meio dc um pequeno soquere ao escudo radial e de 
um côndile esférico na placa genital, ou ainda articula¬ 
dos ]Kir meio de dois çúndilos e uma reentrância. 

No Brasil, esta subordem está representada 
pela» espécie» recentes Qphmcantka cósmica c 
Qphuiamhft vivipam. 


Infraordem I lemieijrynimo 
(J u ráMioo-Recc nte) 

Disco e braços robustos; braços curtos que po¬ 
dem sc enrolar. Vértebras sem poros, crmi iiniculjçòes 
estrcpmspnndila. 

No litoral do Brasil, ocorre a espécie 
Ophkhondruí j&âgrr. 


ftnfruordcm Chilopliiurinu 

(Pil co/.oi co- Recente) 

Escudo» radiai» pouco desenvolvido» na» fornia» 
primitiva»; nos forma* recentes* escudo» radiai* e pla¬ 
ca» genitais articuladas por dois còndilo» c uma 
reentrância cm cada placa. í 1 lacas peristuiniais dc ta¬ 
manho? variados, normal mente duplu» ou tripla»; ar¬ 
mação bucal com ou *em escudos laterais desenvolvi¬ 
dos; papilas orais desenvolvidas. 

Na cosí* brasileira, um exemplo é a espé¬ 
cie Qphiura falíax . 
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[nfrvionJcm Gnathophiurina 
(Jurássico Inferior-Recente) 

Escudos radiais articulados por meio dc um pc- 
que no soque te no escudo Fadíal e u m cõndilo de for¬ 
ma arredondada na placa genital, Placas genitais nor¬ 
mal mente lixadas nas vértchras; escamas genitais pc> 
quenas e achacadas. Na pane interna dc cada sulco 
genital ocorre uma pequena escama laminar,, firmemen¬ 
te Lidada ao escudo oral. Placas peristomíais geralmcn- 
te pequenas e inteiras, âs vezes, duplas. Armi^u bu- 
cal normal mente mm placas laterais desenvolvidas; pla¬ 
cas dentais inteiras, apresentando na regiãu superior 
uma sé ríe vertical dc poros inteiros ou divididos ao meio 
por uma harta vertical. 

Este grupo está representado na costa bra¬ 
sileira com o maior número dc espécies; Ampkikpis 
sáftmaíiensís, Ampkiufú ( Qphionrma) intricata, 
Amphipkaiis suòtüi F, OpàiatA/ix angulafa. QpAiarti* 
ÒrasiíimSíS (figura 23. II ti), ÜpÃitmenris rr/iru/ata* 
Opàiitmmu tihmtittí, OphhpsUa riisti {Manso, |98Wa, 
b, c; Manso et afii, 2008) c Hrmiphülis ehngiitü (fi¬ 
gura 23,11 H). 


[nfniordem üphiodcrmntmu 

IJurássico l nfclior-Reccmc) 

Ptrea dental dividida em várias peças suhiguais 
por fissuras transversais* com uma série vertical de 
depressões ao longo da linha mediana, sendo geralmcn- 
te uma em cada peça. Placas orais alongadas. Áreas 
musculares ahradial e ad radial medianamente desen¬ 
volvidas. Braços inseridos lateral mente e firmemente 
fundidos ao disco, com grânulos recobrindo as esca¬ 
mas do disco e muitas veste A os escudos orais. Papila 
infradçmal impar no ípiçç da mandíbula. 

Atualmente, no litoral brasileiro, são encon¬ 
trados Qpkhdenaa opressa* 0 , óttorum e Ophtwimna 
jtinuarih dentre outras. 


Inírtuirdem Opliiolepidifia 

(Jurássico Inferior-Recente I 

Placas dentais geral mente inteiras; placas orais 
alongadas. Área muscular a b radial, pequena a mé¬ 
dia e inteira; área adradial medianamenie desenvol¬ 
vida. Segundo poro tentacular oral abrindo dentro 
da fenda oral. 

Estes ofiuroides são encontrados da região 
iotemurés até áreas mais profunda:? na conta bra* 
silcira. Entre outras espécies destacam-se 
AmpAipkoísxona dtUcatü. Ophiopho/s januetriu 
OpÁiomtsiáium pukheUum ç OpAio/epii paudipina 
(Monteiro, 199Q). 


C. Classe Asteroidea 
(Ordo v i cíano-Rccc n te) 

Os asreroides, popularmente conhecidos como 
estrelas-d o- mar, são comuns nos mares desde o 
ürdovicíiino. No Brasil es cea organismo* são atualmen¬ 
te bem representados, encontrados cm costòes rocho¬ 
sos, em formações recífais* e no interior de sedimen¬ 
tos arenosos c lamosos, da zona intcrrtiaré às regiões 
profundas. 

Nu documentário fóssil brasileiro, entretanto 
poucas espécies foram registradas. A isto se deve a 
relativa fragilidade do esqueleto formado pur diver¬ 
sos ossícidos, Dc acordo com Blakc & Sprinklc (1996), 
esqueletos bem preservados dc asteruídes estão en¬ 
tre os mais raros fósseis de invertebrados. Os 
asicrokfcs pus *ucrn n corpo com simetria radial apre¬ 
sentando cinco ou mais braços* sulco ambulacrai aber¬ 
to, pódios com ampolas internas c a ma d reponta lo¬ 
calizada na região aborsl (figura 23.6). Alguns 
asteroides apresentam a superfície do corpo coberta 
por pequenas protuberâncias entre os ossículos, que 
funcionam como branquías externas, denominadas 
pipuJis, 
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sulco 


ânus 


braço 


ambulacrais 


Figura £3.6 Morfologia dos asteroides: (A) Vista oral ou ventral. (B) Visla aboral ou dorsal (modificado de Spenoer 
4 Wright, 1966). 


fintam ótiou 

Ordem PlutyuMerisui 
( Ordovi c i a nu Méd io- Rçecn tc| 

Qssículos dos braços dispostos cm séries trana- 
versais regulares, saindo dos osskulo» axiais. Apresen¬ 
tam cinco uu mais braços; pódios sem ventosas; ânus 
ausente. Sao considerados os mais primitivos, prefe¬ 
rindo viver cm substrato mole. 

Atualmente, no litoral brasileiro, ocorrem 
Luidui da th rata. taiàia stwt&iimsh c Lmóta tem 
(Tommasu 1970b); (figura 23.UI). 

Ordem E*u\dlusidn 

(Ordovicíino I n ferí nr- Rcccn tc) 

Placas marginais bem desenvolvidas formando 
um bordo bem demarcado ao longo dos braço* e na 
região intcrradial; pódios sem ventosas dispostos cm 
duas fileiras. Superfície dorsal coberta por pa vilas. Cin¬ 


co braços; papulas pares na região abaciinal; ânus pre¬ 
sente ou ausente, Podem *er epihên riços ou se enter¬ 
rar próximo à interface âgua-scdrmcnto. 

No rcgi&iro fóssil esta ordem está represen¬ 
tada, entre outras, pelas espécies; Coulania 
plat?$ pina (Hess Sí Blake, 1995), do Cretáceo In¬ 
ferior do Marrocos e AusJrwmfis arurispma (Blakc 
Sí Sprirsklc, 19%), dn Cretáceo Superior 
(Campaniano) do Texas. No litoral do Brasil ocor¬ 
rem as espécies Astroptcun rimsis e Astntpetíen 

ri tfgulatas. 


Ordem VnJvatida 

(Ordov id ano Inferior- Rcce ntc J 

Armação bucal do tipo adamhuljcraL com pla¬ 
cas orais muito pequenas. Pódios com ventosas em duas 
c raramente quatro fileiras; peJ ice Lã rios, quando pre¬ 
sentes, valvados e cora a base aprofundada noossfculo. 
Ànus presente. 
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Nu costa dó Brasil; pode-se citar entre ou- 
trai as espécies Unküi guiMing, Nanrissia tngòtuina 
e Onastír rrticuUius {'Jótti inass, 1 970b: Mj nsn rí rf/ri, 
20 OH), No Cretáceo da Bacia Potiguar (Turomano. 
Formação Jandaíra) foi assinalada a ocorrência de 
Cmífr&síer &p_ (figura 23. lülManso, 2U06). 


Ordem Spinulosidu 
(Ordoviciano Médio-Recente) 

Possui 5 a IS braços, Placas marginais pouco 
desenvolvida*, não formando uma borda nítida; placas 
infero marginai* podem formar um ângulo ve n iro lateral. 
Pápulas também prennitj nn ladoacrinal; pódios com 
ventosas terminais posicionados em duas séries; nor¬ 
mal mente sem pediedárias. Ânus presente. 

Nn registro fóssil brasileiro foi iden ú ficada 
Henricta parakjbmsis íMaury. 1930> no Cretáceo 
Superior (Maastrichtíanu) da Bacia de 
Pernambuco-Paraíba. Entre a* forma» recentes 
identificadas no litoral brasileiro, destacam-se as 
espécies Echinastcr brasiiiensií e Echinaster 
fthimphonAi (Tofrtmasi* 1970b). 


da Bacia de Sergipe. Entre as espécies atuais, muito 
comuns no litoral brasileiro, destaca-se 
Còidnásirriíií rmutípmú (Tommasi, 1970b). 

D. Classe H(jlt)thnrtiidea 

(Ca m briano?-Re ccn te } 

Os membros desta classe djfçiem muito na apa¬ 
rência cm relação aos demais equinodermas. Seu cor¬ 
po n&oé visivelmente envolvido por um endoesqueietn 
calcário, e sim* pur um, tecido oori&cco ou macio. No 
enramo, após um exame atento deste tecido ao mi¬ 
croscópio, são percebidos inúmeros ossícubs em seu 
interior que constituem o endt esqueleto destes orga¬ 
nismos. Dependendo da espécie, os ossícnlos consti¬ 
tuem de 3 a 70% do peso seco das paredes do corpo. 
0$ componentes desta d asse estão distribuídos da zona 
infra Litoral até grandes profundidades. Nos mares pro- 
fundos, os hobturoideíicompóem^O^ da biomassa do 
ecossistema (Hendlcr er aiii t 1995). São vulgarmente 
conhecidos como pcpinõA-do-mar 

No registro fóssil estudos mais recemcs têm tra¬ 
çado dc depósifos de nssfculos e estmturas destes or¬ 
ganismos. No entanto exemplares completos preser¬ 
vados são raríssimos. 


Ordem Furei pu latida 

(Ordovi eiano I n ferior- Recen tc) 

Pode apresentar de 5 a 50 braços. Pkc&s margi¬ 
nais tão desenvolvidas quanto as demais placas; pódios 
com ventosas terminais u dispostos cm quatro fileiras. 
Possui pcdtcclárijs cm forma dc pinças retas ou cruza¬ 
das. A maioria das formas é encontrada na regilo 
intermafés. 

No registro fóssil* cita-se Afrasítr 
xtalariformis (Bkkc. Bretun & Gofas, 19%) do 
Goniacianu de Angula* África, e Urmtcr jamflni 
riMaury. 1937) no Cretáceo Superior (Turonitiun) 


Morfologia 

Os hobturoides atuais podem iwrtüuir o com¬ 
primento de alguns centímetros até dois metros. De 
uma forma geral* □ corpo é cilíndrico, com a boca cm 
uma extremidade cu ânus na outra. A boca está envol¬ 
ta por um anel com 10 a 30 temãcubs retráteis, que 
sáo pódios bucais modificados. Ksres organismos são 
pcntufradíüdóà cujos raios percorrem toda a extensão 
do corpo, Da pódios são mais frequentes na superfície 
venerai {irbium) do que na dorsal {frwium}, Algumas 
espécies simplesmente não possuem pódios no corpo. 
A madrepuriüi é interna ru grande maioria dos cxcm- 
plares h e o sulco ambulacral fechado (figura 23.9). 
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Figura 23.9 Aspectos morloíóflioos doa holotu roídas; (A) Morfologia extama do um indivíduo re oant* (HandFer @r 
afii, 1995). (B) Tipos do esderitos, aumenlâdos em cerca de 50 ve;es (modificado da Frizzell st a/ir. 1956). 


Sistemática 

A sistemática desta classe está baseada princi- 
pa Emente nos e sele ritos (osâícubs do corpo), que são 
as partes encontradas com maior frequência {figura 
23,9B). Desta for nu foi criada uma. sistemática parale¬ 
la para y organização destas estruturas* pois são poucos 
os exemplares iruciros no registro fóssil. 


No Brasil esderitos diversos, uirula não iden¬ 
tificados, foram encontrados na Formação Firabas, 
Eomioccno da Bacia do Pará-Maranhlo, 


Ordem l>endrochirotidfi 
(Ordoviciano-Rccen te> 

As parede* do corpo são rei ativa mente densas, 
entretanto podem ser macias ou flimcs. Apresentam 
um colar dc tecido flexível atrás dos tentáculos com a 
função de retraí-los para rs interior do e«rpo pela ação 
de músculos ret t atores, Esres tentáculos s3o 
ramificados ou dentrítieos. O par vcnnal égeralmcnte 
u menor. Os menores tentáculos são observados na¬ 
quelas espécies com um maior número de tentáculos. 
O anel calcário pode ser simples ou com processos pos¬ 
teriores diversificados bem desenvolvidos. Dois tufos 
dc gónadas separadas também são característicos. 
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Como exemplo desta ordem ocorrendo iiíu- 
almente no litoral brasileiro ei entre outros, 
Guatmarid pukkrUum , Dmasmõdaayia sqpffwnsfc e 
P:\tudorhyotu- òeííi 


Urdem Ductylochirutids 
I Dc voniano Infenor-Rcce me ) 

ü corpo gcralmemc possui & forma cm *1 JN É 
revestido por uma carapaça de placas sobrepostas ou 
contínuas dc apitaunduBeiie 1 mm dc diâmetro. A 
boca c o ânus são dirigidos pata. a região dorsüL O anel 
calcárío é nempre simples, sem processos pfjsteriores 
complexos. 

No registro fóssil ocorre o exemplar comple¬ 
to dc PskMÈemarfo ÁaasfwrJtifin^ do Dçvoniuno 
inferior da Alemanha (Fmcasell tfúfii, 1%6). 


Ordem Apodidu 

(Ca f bon ífero» R ece nic> 

Os exemplares desta ordem apresentam a pare¬ 
de do corpo delgada c com 10 a ZQ tentáculos digitados 
ou pi nu lados complexos, N'3o possuem pódios nem 
árvore respiratória. 

Esta ordem está representada no registro 
fóssil principalmcntc por esc! cri tos dissociado» dc 
vária* família* c também por um fóssil completo, 
Psfudüfmtd iW hnichyu na \ do Jurássico na Alemanha 
(Frízzcll a a/ti, IV66X 

Os registros de caderitos fósseis desta or¬ 
dem no Brasil foram feitos no Paleoceno da Bacia 
dc Pemambiico-Paraíba e atribuídos ao pamgónero 
CaktíttçQra beurleni f Cãíaimorei sp. (Tinoco, l%3; 
l ; rizze II ti âíiiy l%ó). 


Ordem AspkJochiroüda 
í Carhon ífero- Reecn ic) 

Nesta ordem as paredes do curpo siu espessas 
e os exemplares apresentam simetria bj late tal defini¬ 
da, A superfície ventrai cm algumas espécies possui 
ntimcmsofi pódios Locomotores; em outras 6 achatada 
como uma sola. Os pódios dorsais sio frequentemente 
modificados para formar papilas (verrugas). Possuem 
gcralmentc 20 tentáculos que terminam em uma es¬ 
trutura circular, 

Como exemplo fóssil têm-se Protakthuria 
armata, do Jurássico da Alemanha (Krizzdl et &ÍH, 
1 %6). No litoral do Brasil Hohthurisi {Hahxkimu) 
fpista é uma espécie dc ocorrência comum. 


Ordem lilnsipodida 

{Carboift í fe ro-Rccc n tc) 

A superfície dorsal do corpo apresenta pioccs- 
sos sensória is alongados. Não possuem árvore respi¬ 
ratória, A madreporiia sc abre extern amenre, A maio¬ 
ria das cspócics conhecidas ocorre cm grandes pro¬ 
fundidades. 


Ordem Mcilpudiidn 

(J u rássíco-Rece nte) 

Slo organismos de corpo espesso e liso, com a 
região posterior estreita como uma cauda. Possuem 
gc tal mente 15 tentáculos dígita dm ou pinados simples. 
Normalnlente os exemplares não possuem pódirw, Os 
canais radtais terminam posteriormente em uma pe¬ 
quena papila anal. Apresentam árvores respiratórias. 

Como exemplo desta ordem na costa brasi¬ 
leira, destaca-se P&niatuâma cAifntsis oífcsaaiitda. 


E, Classe Ophiocistíoidea 
(Ortlovi cia no»Devo n í an □) 

Esta é a única classe extinta de «loifUazoáriot, 
restrita ao Paleozoico, e ainda pouco conhecida. Apre¬ 
sentavam o corpo totalmcntc envolto por placas (exceto 
o pcrisFoma), como nos equinoítiu^ ou apenas em um 
dos lados, o dorsal. Não apresentav am braços como os 
asteroides ou crinoidcs, mas órgãos tubulares ocos, co¬ 
bertos por pequenas placas imbricadas, interpretados 
como pódios. 
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Figura 23,10 Aspectos morfológicos de equinodennas Idsseis do Brasil. Echinoidea: (A) Tamnoctiiiins 
(Star&aadaris) maiheiroi, Albiano médio da Formação Rlachuefo. Bacia de Sergipe (Exemplar FPH-4104). (B) Holosaienia 
bahiensis, provável Albiano su penar da Formação Algodões, Bacia de Camamu, Bahia (Exemplar F PH -451-1), (C) 
Homiasíer zirtutandonsis,. Âlbiano superior dã Bacia de Sergipe (Exemplar FPH-341-1), (D) Pygums (Pygurus) tinocoi, 
Aptiano-Albiano da Fóntiaçâo Santana. Baciã dó Ara ripa ( Exemplar lG-UFPE-997}. (E) Toxaster çoHegnai, Albiano su¬ 
perior da Formação Algodões, Bacia da Camamu (Exemplar FPH-457-1}, (F) Prorastar (tatií. Maastrlchtíano da Formação 
Gramame, Bacia de Pernambuco-Paraíba (Exemplar FPH PF-Q1-Q2). (G) Reía/obnsíus cubansis, Turomano ao 
Campaniano da Bacia Potiguar {Exemplar FPH-1504-1). (H) Pygorhynchva cotombianus, Albiano superior da Formação 
Riachueio. Bacia do Sergipe-Alagoas (Exemplar FPH-382-1). (I) Bothrpopnauslas êmripensis, ApNano-Albiano da For¬ 
mação Santana, Bacia do Araripe (Exemplar fG-UFPE-998). (J) Pseudfroiast&râftiusctttus , parle mais superior do Albiano 
superior da Formação Rladiueio, Bacia de Se ngípe-Alagoas (Exemplar FPH-349-1). (K) Macaslar fotimati Turoníano da 
Formação Cobnguiba, Bacia de Sergipe-Alagoas (Exemplar FRFl-1446-1), Asteroidea: (1} Creteresfer? sp, Turoniono 
inferior da Formação Jandalra, Bacia Potiguar (Exemplar FPH-1413-1), Crinoidea: (M) fíoveecorius sp aff- Gainitzi, 
Canomaniano da FormaçãoCotinguíba, Bacia de Sergipe-Alagoas (35x: foto Beflhoo 4 Bengtson, 19ÔS). Barrado esca¬ 
la igual a 10 mm para lodos os exemplares, exceto (M). FPH = Fundação Falaonlológica Phoenix, Aracaiu, Sergipe; !G- 
UFPE = Oepartamenio de Gedogia da Universidade Federal de Pernambuco, Recite, Pernambuco. 
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Figura 23.11 Aspectos morfológicos de equinodormas recontes rfo Brasil. EcNrradea: (A) Lythechinus variogatus. 
RêC4fltO r Bâhifi (Exemplar FPH-1-lR) (0) Meiiws quiffqufOSpodorpiB, R&Cdntç, M^runhfio {Exemplai FPH-2-IR), (C) 
Edhinom&tm toçyftí&r tucunt&r. Recente, Bahia (Exemplar FPFF3-IR). (D) Moira atropos Recente, Sergipe (Exemplar 
FPH-4-IR), (E) Leodia séx/osporforata, Recente, Bahia (Exemplar FPH-7-IR), (F) Agassizia exc&ntnca, Recente, Bahia 
(Exemplar FPH-fl-lR). Ophiuroídea: (G) Qphiactís bmsitíonsis. Recente, Rk> de Janeiro (Exemplar FPH-94R), (H) Hom*phoiis 
aiongata, Recente. Sergipe (Lote FPH-5-IR). AsIerokJes: (IJ Ltiklía Sp. Reconte Bahia (Lote FPH B-IR). FPH = Funda¬ 
ção FaíeontcHdgicã Phoonnt. Aracaju, Sergipe 
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Aplícaç&es 

Por serem organismos predominamemenre 
bentónicos, a, distribuição dos cquinodcrtms 6 muito 
influenciada pdt» fatores ccotógkxw do ambiente onde 
vivem, como o cipo do substrato, salinidade, tempera¬ 
tura c curbidez da água. Por isso, sua distribuição é 
normalmciitc restrita a certos tipos de ambientes c, 
consequentemente, dc fácies, Além disto, por apre¬ 
sentarem uma evoluçio muito lema ao longo do tem¬ 
po geológico, nâo são bons fósseis-guia* apresentando 
pouca aplicação bioesirarigrdftaii. Por outro lado, estas 
restrições fazem com que sejam bons indicadores 
palcoecológicos, sendo, portanto, uma excelente fer¬ 
ramenta para a reconstrução dos antigos ambientes 
onde des viveram, 

Contudo, alguns grupos, parí icnli rmente os 
cri no td es, desempenham um importante papel na 
bioestratigrafia do Paleozoico. Na Bacia de Sergipe- 
.Magna:;, algumas espécies dc rovcacrinídcos possuem 
distribuição estra ri gráfica bastante restrita, represen¬ 
tando um potencial bioestratigrá fico ainda a scr explo¬ 
rado na sua csiraiignifia fFcrrá Sn Bcirhou, IW; Fcrré 
& líengrson, 1997), Este grupo pode rambém ser uti- 
Iizado como indicadores palcoanibicntais de sedimen¬ 
tos dc plataforma externa c/ou talude, Na Bacia de 
Sergipe, â abundância dos roveacrinídeos no intervalo 
Ccnomamano-Coniacíano reflete as condições 
anóxicas que predominaram na região àquela épocd t 
favoráveis uo seu desenvolvimento (Souza- Li ma & 
Manso, 2000). 

Algumas ordens dc equino ides tcm-sc mostrado 
como potenciais indicadores bioestriiigrâncx». como 
{Koírecom os cspaEungoidcs da Bacia dc Sefgipe-Alagoas 
(Smich dc Bengrson, 1991; Manso, 2003). Algumas es¬ 
pécies, como, por exemplo, Douvillaster òenguellensis* são 
excelentes indicadores dc condições andxico-disdxieaK 
nessa bacia (Manso & Stnizà-Liina, 2003). 

Dc forma equivalente* o escudo da biologia dos 
asteróides, ofiuroides. holoturoides c demais 
equinodermu recentes permite entender o ambiente 
no qual viviam seus ancestrais. 
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PaIeOECoLoQÍA dos iNVERTEbRAtloS 


Marta Helena Zucon 
Fabiana Silva Vieira 



Os registras fóssets de invertebrados das ba¬ 
cias sedimentares brasileiras estio bem representa- 
dos, praticam cu te em todas as idades geológicas, for¬ 
necendo dados para a recoiutniçto palcuccológici 
dos antigos ecossistemas. No Brasil, os registros 
sedimentares são marcados por uma significativa 
abundância de invertebrados fósseis, principalmen¬ 
te daqueles que habitavam o ecossistema marinho. 
Nesse contes to, as interpretações paleoecológicas re¬ 
alizadas são importantes, principal mente, para o en¬ 
tendimento da» interações orgjrai sino-ambiente, 
aíém dc auxiliar na compreensão e reconstrução dos 
antigo» ambientes dcposicionais. 

Sendo assim, as investigações palcoccoJógícas 
resultam dc inferências sobre o ambiente pretérito a 
partir das evidências palconralógicas, considerando 
que d registro fóssil representa uma pequena parte 
de uma biota original, admitindo-se, portanto, que os 
dados são dc certa forma, ainda limitados. Conforme 
Dodd & Stanron (1990), os esrudos palcocco lógicos 
necessitam dc reforço nas duas linhas estruturais 
temáticas dentro tia palcoccolngia, a primeira que 
organiza as interações organismo-ambiente do passa¬ 
do c a segunda que aplica um maior rigor ao» atribu¬ 
tos biológicos dos organismos e sua interação com a 
comunidade. 


A reconstrução paleoamhienial baseia-se em três 
etapas; uma base escracigráfica adequadamente 
estabelecida; na raxonnmia hem embasada e na inter¬ 
pretação ecológica clara. Neste contexto a configura* 
çlo estratigráfica fornece dados para a elaboração da 
rotação espacial e temporal, para a posterior compara¬ 
ção dos fósseis tanto nos ambientes atuais como nos 
ambientes pretéritos, A principal base dos dados 
palcoecológicos são ou fósseis adequada mente identi¬ 
ficados dentro da estrutura cscraiigráfica. Já a ecologia 
consiste de um entendimento dc como os organismos 
vivos imeragem denrm do seu ecossistema. 

Gomo o funcionamento de um organismo está 
estreitamento relacionado ao ambiente no qual encon¬ 
tra-se inserido, a compreensão dc aspectos como sua 
forma de vida. comportamento, papel ecológico c 
habitat, é reflexo do seu contexto ambiental e pude 
ser utilizado para inferências, do ambiente pretérito. 

Por meio da interpretação d* morfologia do fós¬ 
sil é que identificamos os aspeems ecológicos quando 
dc sua existência oomo espécie viva, relacionando suas 
característica» c«m a distribuição geográfica c o tipo 
de ambiente mais apropriado para determinada fun¬ 
ção abordada pelos aspectos morfológicos. Assume-se, 
então, que a morfologia encontrada 6 resultante de con¬ 
dições ótimas para mdhor adaptação do organismo. 
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Os organismos não funcionam como indivíduo» 
isolado*, mus. fazem pane de uma população, A na tu* 
reza de registra pode dificultai P estudo de uma popu¬ 
lação fóssil, principal mente porque u que se observa é 
um instante na vida de uma popuJaç&m Sendo assim* 
o grande atributo da pakoccologia no cm Lido de jmpn- 
Lições Fosseis de invertebrados í compreender este pro¬ 
cesso c ao mesmo [empo interpretar as propriedades 
do li mbtente do passado, a partir de um momento tem¬ 
poral preservado ao registra geológico. 

th conteúdos sobre os invertebrados fósseis, 
apresentados nos capítulos anteriores, apontam a «ar* 
ré neta ele todos os filas nas formações geológica» das 
bacias sedimentares brasileiras Os grupos descritos são 
representados pelos macroinvertebrados como 
brioxoários, hraquiópodes* poríferoi, cnídários* 
anelídeos» artrópodes moluscos» c equinodermas. 

Nesse contexto ser-ãu abordados alguns aspec¬ 
tos relacionados no estudo palcüccológicu dos 
invertebrado* fóuoitquc ocorram no BnuiL Scrâo dis¬ 
cutidas, também, as putcnckl idades de cada grupo de 
invertebrado para os estudo» paleoccolúgícos, 

Brizoários 

San invertebrados mil miais predominantes em 
águas costeiras, podendo ser encontrados desde a zona 
de marés até profundidades de H ÜOÜ metros, em con¬ 
texto cstcnoalino. Porém, são mais cunum» cmrc as 
isóbata» de 20 m e 80 m < Rocha & I íuddad, 2006)» Nio 
suportam grandes variações ré micas, sendo, então, 
bons indicadores de temperatura. As colônias fixam - 
se cm rocha*, condiu c algas. Surgem no registro fó** 
vil no Ordmieiano, sendo bastante expressivm na fauna 
paleoToica (Smíth* 1995). Constituem um amplo e di¬ 
verso grupo com cçfea de Ift ÜÜÜ espécie* fósseis co- 
nhccidai c $ 00Í) viventes* das quais poucot sin o* re¬ 
presentantes encontrados cm água doce» 

th indivíduo» féueu habitante* de substnn» 
rígidos >ào preservados* comtimcnlc cm posição de 
vida. rcrendo desse modo h a relação espacial enm nu¬ 
nes organismos e o substrato, podendo então ser 
iofenda* a competição espacial. sucessão ecológica c a 
oricotação do crescimento (Tiivlor & Wilson* 2003). 

O predomínio de hria/oáriós lumditifnmici 
UrMitftiiiei Lamank. tKUl c Cvpufadritt Cano & 

bii% .ler, 1919}* mcTunanm {SkptMfutrltit Smiii, 


IS73! e foliáccüs flexíveis {Ffustm I jnric» 1761) 
encontrados na Formação Pirabas (Mioccnu. Es- 
(ado do Pará) sugerem Agua* quentes c iimbicmt 
de vida afetado por ação de ondas (Tivnra rt atiL 
2002; 20O5aK 


BraqiiLÓpiHlcs 

O» braquiópodes são inv ertebrados bentõnicos 
marinho» que apresentam o corpo protegido por duas 
valvas, Slti raifrcitsfvMta*, tlknaicufrsc de bactérias, 
plâncton c de detritos presentes na água <]„ f) u . 
ranre c> Paleozoico foram extrema me mie abundantes c 
diversificados até a grande extinção, que mama o final 
desta cru, quando a maioria do grupo desaparecei), es¬ 
tando na fauna atual representados por poucas espéci- 
cs. O* habitante* de substrato duro sio importantes 
no* estudos palcoccológicos, por terem preservados io 
sim, indicando assim a orientação em vida. o modelo 
de filtração e simbiose íTavIor & Wilson* 20Ü3). 

Ponerann & Machado (2007) identificaram 
os hábitos de vida das diversas espécies de 
braquiópodes do Dcvonunoda Bacia do Amaxo- 
rus (Formação Maccuru) por meio de suas carac» 
rcrísticas morfnfuneionais reconhecendo um hábito 
suspcnsivurn cpibentõnico rcclinante ou fixo por 
pcdkiilo. A maior relevância do hábito rednrarue 
sobre o fixo confirmou um ambiente com movi¬ 
mentação moderada das águas* pois as formas 
redituntes não suportariam um ambiente de alta 
energia- Porém* a predominância do hábito 
reclinanrc sobre a valva central indica que m es¬ 
pécies características desta associação preferiam 
um ambiente de água» mais agitada». Outro exem¬ 
plo da aplicação pulcoecntógica dos htiqniópodc* 
é apreaentado peu Hoicro rtaãi Í2W7L que estu¬ 
daram li paleafauna de invcnebrudox mannhns do 
ncmmano da Bacia do Paraná (1-nrmaçún Punia 
íifnvi.ij. assoei undu a ocorrência de mlolmat e 
braquiópodes j um acentuado ctidemismn ecnlrV- 
gicu. onde os mesmo» teriam habitado os Nufes 
rasos epipl jrafíirnui j vluntntc o RlIcottwP, Harper 
rt rtfti (I **95) realizaram um estudo páleoecolágicu 
tom Ttrthr&mhna nj Jamaica* espécie também 
regisiriids no Brasil* as quais Uo avsndatlâs a pe¬ 
quena» áreas de subsmotn dum. 
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Poríferos 

f>s poríferos são invertebrados marinhos 
bentônicos» sésseis tia vida adulta, que ocorrem cm 
todas as latitudes c profundidades e datam do Pré- 
Cambriann. Durante o Paleozoico e o Mesozoico, as 
esponjas constituíram um grupo exdusivamcnte ma- 
rinha. Apenas no Cenozoico surgem as primeira* es¬ 
ponja* de água salobra e doce. As cspículas isobdus 
são os principais fôsseis dos poríferos. 

Maranhão Petri (1996) discutem a ímportln- 
cia das capícuks ám espongiários nos estudo* 
patçoccolágícDS das formações Comrnbataf e F.strada 
Nova. Espiciilas de espongiários também ocorrem no 
Dçvoniano da Bacia do Solimõc» (Silva, 1987). Parolin 
rt aín (2008) introduzem n termo cspongofádcH para 
as sequência* sedimentares, na* quais, espículas de 
esponjas continentais predomin&m e indicam condi¬ 
ções paleoam hiemais específica* em depósito* do 
Quaternário no Mato Grosso do Sul. 


Cnídários 

O registro fóssil de enidário* »em esqueleto 
mineraliiado é esparso, enquanto que os cnídários 
dotado* de esqueJetus* partícukrmcnte os corais, têm 
deixado um significativo registro» com fósseis a partir 
do Pré-Oambriano. Os recifes de coral ocoirem desde 
o Paleozoico* mas foi no Mesozoico que atingiram um 
amplo desenvolvimento (Stanley, 2(103), Acredita-se 
que os corais fósseis possuíam a* mesmas exigências 
ambientais dos atuais* porém seriam menos restritos 
ecologicamente, assemelhando-se com as necessida¬ 
des ambientais dos corais não hemuuípícrrt, 

O vasto registro fóssil» no Quaternário, dos reci¬ 
fe» de coral tem um enorme vdot histórico pam 
inferências palcuccológicas, taxonõmicas c o estudo dos 
recifes vivos, pois há um grande número de espédes 
comumcntc preservadas completas c cm posição de 
vida (Pando!fi, 1999; Pandolfi & Jackson* 2001; Lalor 
& Tlvoni, 2006; Barbosa, 2007). Além disso, o efeito 
das atividades humanas foi ausente ou muito insigni¬ 
ficante até os últimos 1 000 anos, o que toma possível 
analisar o modelo de diatribuição natural antes do in¬ 
tenso distúrbio provocado pelas Atividades 


aniTopogênicas (Fandolfi & Jackson, 2001), como a 
pesca* o turismo ç atividades industriais* que resultam 
no incremento do índice de sedimentação ç fertiliza¬ 
ção das águas costeiras, per exemplo. O icgcstro fésstl 
provém uma medida da variabilidade que se pode es¬ 
perar nas comunidades naturais cm locais com condi¬ 
ções ambientais similares (PandoSfi, 1999). 

Rodrigues rt alti (20Q3> fizeram inferências 
a partir das observ ações de como foram encontra¬ 
dos os conulários da Bacia do Paraná. CK conulários 
são cnídários hcntônicos extintos que habitaram 
os mares pakozokoi Por serem sésseis, sua pre¬ 
servação em posíçâo de vida implico, necessaria¬ 
mente, na nusência de transporte por correm» ou 
lluxos junto an substrato, o contrário, também, é 
verdadeiro para aquele» que foram encontrados na 
posição horixontãl (figura 24.1). 


Anelídeos 

Os anelídeos têm uma longa história geológica. 
Acredita-se que surgiram entre o final do Pré- 
Cambriano c início do Cambriano, Seu registro fóssil 
»c ti mira, na maioria das vexei* a tubos c ou pistas pro¬ 
ve nienie» de suã locomoção. Seus representante* for¬ 
mam um grupo de invertebrados abundantes, adapta¬ 
dos □ Uma ampla variedade de nichos ecológicos, ocu¬ 
pando ambiente* marinhos c terrestres. Bntre os ma¬ 
rinhos alguns sio pelágicos, outros bentõnicos vágçis 
ou endohiontes, podendo ainda consumar tubos livres 
ou fixos. Habitam desde regiões cturcmarés e 
estuário a* até as grande* profundidades das fossa* oce¬ 
ânicas (mais de 10 OCX» m de profundidade). 

Entre os animais bentõnicos, o grupo dos 
poliqueras, é um dos mais importantes cm biomassi, 
produtividade c númtm de espécies, principal meu te 
em áreas costeiras* como praias, estuários, msnguezals, 
costõcs rochosos c recifes de corais. Compreendem Um 
grupo de invertebrados com morfologia alta me nrc va¬ 
riável c forrem ente dependente de seu modo de vido. 
Neste grupo destaca m-se os serpulídeos que secretam 
tubos calcários comumcntc preservados no registro 
fóssil, 
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Os anelídeas que ocorrem na Formado 
Poma Grossa, Bacii do Paraná, fazem parte dc uma 
rica fauna dc invertebrados como braquiópodes, 
trilobitas» cqumodcrrtias, celenterados, bivllvios, 
gastrópudes» crieoconarkltos, ostracodcs, 
caliptomatídcose icnnfttascis (Boseiti ri a/it, 2007). 
Manso & Lemos (2008) observaram a presença de 
incrustações por tubos dc scrpulkleos cm carapa¬ 


ças de equinodermas da Formação Hiachuclo da 
Ruela dc Sergipe. Ainda na Bacia dc Sergipe, For¬ 
mação C-ncmguiba, foi registrada a presença dc 
Ghmcrula gpnàmUs (Muniz & Zucon, l^Hl >. A Ba¬ 
cia dc Soustu oeste da Paraíba. :ipresença 
bioturbações atribuídas a atividades 
sedi mencófagas dc anelídeos e anràpodes (Men¬ 
donça Filho rí a/fi, 2(XK>) contribuindo para a in¬ 
terpretação palçoçcníógLca. 
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ÈslruTu ros Sedimentaras ConcaotmçAo FossiNtora Fósseis nboth nkjT 

■ ■ M ÍS ■ 91 Niyffi [Jft gLatn à* OnCMlft Hft*l« Bi*W 0*3» 

HunwKKty P*f*M*?Úv Ztwfiytv* ÜnMn* T*<npo Bom d» TarrwMo 

wKiwiad» AvXfroiQi&riíef 


Figura 24.1 Distribuição dos oonulário& em relação à distribuição baiimélrica para o Devoniano da Bacia do 
Paraná, (A) Gonuiário horiioniaimante orientado (B) Oonuiábo inclinado, (C> Gonuiário vortícalmente orientado. Escala 
gráfica: T cm (Rodrigues et eíii, 2003). 
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Artrópodes 

Os anrópodes represe uca m um grupo cnm enor¬ 
me diversidade dc adaptação, podendo sobreviver cm 
todos os hábitats, sendo provavelmente os animai* que 
com maior sucesso atingiram o ambiente terrestre. 
£]onstitucm-sc de dois grupos atuais» os Chdiccrara e 
os Mjiidibuhtj, c um grupo extinto, o'J rilobitomofph u, 
O registro fóssil dos artrópodes é encontrado cm ro¬ 
chas desde o Pré-Cambriano Superior. O* principais 
fósseis pertencem aos trilobítas c crustáceos, que pos¬ 
suem o exoesquelcto mineralizado dc carbonato dc 
cálcio c fosfato dc cálcio rcípcct ivamentç. Os mlübitas 
são reconhecidos como bons Fósseis índices para o 
Paleozoico* onde foram abundantes, ampla mente dis¬ 
tribuídos c se extinguiram ao final deita era. Os 
trilobítas tem grande destaque nos estudos 
paleoecológicosdas bacias sedimentares do Paraná {fi¬ 
gura 24.2), Pareci* c Amazonas, com representantes 
do Câmbciaiw ao Permiano (Carvalho & Fonseca, 2007; 
Soare seta/ii, 2007; Simões eta/ii, 2009), 

Utn exemplo dc aplicação dos paíeoin vertebrados 
marinhos pana a interpretação palcoctológka 6 apte- 
sentado por Tãvora ríé/tr (2005a), f'om base na abun¬ 
dância fairníütiul de paleoínvertebrados, constituída por 
Corais hermatfpicos* moluscos biválvios c gastrópodes» 
crustáceos decápodes, círrípedes balaiwmoffoi. e 
equinoides» na ecofáeies Capanema da Formação 
Pirata*, inferiram um ambiente marinho currófiou c bem 
oxigenado» de águas rasas, límpidas c pouco agitadas 
para esta formação, 

No caso dc artrópodes terrestres, Marti ns-Ncto 
(2006) utilizou i pakocntomufaunada Formação Santana» 
Bacia do Aniripç, como liioíndicadures de variyções cli¬ 
máticas e ambientais de ambientes pretéritos (figura 24.2), 
Outro grupo fóssil importante para o estudo dos 
ecossistema* reiterares são os conchmiráccos, na quais 
são indicadores dc hihitiit de água doce efêmeros. San¬ 
tos & Carvalho (2ÍK)9) demonstraram a aplicação 
palcoambicntal dos concbostráccos nas rochas cretáceas 
da Bacia do Pamaiba c Ganalho (2006), a partir dc estu¬ 
dos com conchostráceos da Bacia de Sio José do 
Belmonte, interpretou um paleoambLemc caracterizado 
por corpos d'água temporários, rasas, águas quentes e boa 
oxigenação, 

Távor â.rt/iífi (2ü05b) atribuíram □ ambien¬ 
te dcposiriomil das formações Maria Farinha c 
Piratas, como sendo ambiente Tropical costeiro 


raso, com períodos dc oscilação do nível do mar 
durante o Cenozoico, com base no conjunta dc 
pai coin vete brados, composto por detá podes, co¬ 
rais, briozoários c moluscos. Além disso» inferiram 
semelhanças entre os crustáceos decápodes do 
Mioccno c Paleoceno com a fauna acuai. 


Moluscos 

ü representativo registro fóssil dos moluscos 
está ççrtamcntc relacionado J presença da concha cons¬ 
tituída dc carbonato dc cálcio. Km sua maioria são 
marinhos» mas possuem represe mames dc água doce 
(gasrrópodcse biválvios)c terrestres (gustrópode*). Os 
moluscos são considerados bons indicadores 
palcoccológicos* podendo contribuir nos estudos dc 
variação dc salinidade c dc temperatura du\ ambien¬ 
tes. As associações compostas por moluscos podem 
auxiliar na earactemaçlo dos diferentes biótopos. Os 
primeiros moluscos ocorrem m início do Cambfitno, 
na chamada explosão çambrrana. Nas bacias 
sedimentares brasileiras é frequente a presença das 
dasses Bi vai vi a, Castropoda c Ccplialupuda. 

Henaim & Kçnra (2008) estudaram o biváJvio 
Pkoífidomya *anihda, da Formação jandaira. Bacia 
Potiguar» e i partir da associação fóssilífera foi pos¬ 
sível inferir que os mesmos são bons indicadores 
dc ambiente marinho raso. A presença do gênero 
Gervilfia, qtie ocorre na Formação Riachudo» Ba¬ 
cia dc Bergípc» contribuiu para análises 
palcoccológicas com base na fauna associada c na 
sedimcmolugia local, permitindo inferir um mar 
rasn com alta energia e águas com boas condiçóes 
dç oxigenação (Htssd, 2004; Mello ef aíti, 2007), 
Guillard 6c Simões (2002K cm análise sobre 
os biválvios das biozonas de Rari/asaia ãngulata* 
AnÂtmMa fraesi, Pin%mtí/a iUusa-Pltàeryprx nrfh 
carimtfit r PittmmUa da Furmaçüu Riu du Rastro, 
Grupo Fassa Dois* argumentaram que as evidên¬ 
cias paleoccológicas c tafonõmiças não suportam a 
hipótese que os mesmos teriam vivido cm ambi¬ 
entes [IjiLCLLmcntc dnlcícoliLs. 

Ksuidus sobre hábitos de vida de gasirópodçs c 
lielerofontídcos da F'ormação M acu uru, Devoniano da 
Bacia do Amazonas, indicaram ambiente marinho raso 
(Ponciãno rí alri, 2(XJ7). 
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Figura 24.2 Reconstituição pãleoambiântal do Croláceo Infàriür da Bacia do Araifpe para os ecossistemas ter¬ 
restres sm que Inselos o aranhas eram comuns em ambientes próximos a corpos d água (Arte Psplj. 
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Hquííiodcmiüs 

Os cquinodcrmas não possuem rcprescnEL.inrcs 
terrestres ou cm água doce,. havendo alguns raros ca¬ 
sos de adaptação u águas salobra*. As classe* de 
Echinodcrmara divergiram evolutiva mente ainda no 
Pré-Cambriano (l.baghs* 1967), sendo que as atuais 
surgiram nu início do Paleozoico (Smilh, 1992). ü clí¬ 
max na diversidade do grupo ocorreu entre o 
Qrdnvickno Médio e Superior, entre 540 e 4>fi milhóe* 
dc anos. O registro fóssil do grupo que conta com mais 
dc 13 000 cspécíet extintas demonstra que os 
cquinodcrmas ancestrais eram animais sésseis, que vi¬ 
viam fixos ao substrato. Hoje. na sua grande maioria, 
ti atam-sc dc organismo* dc vida livtfç, distribuídos por 
todos os oceanos, tanto na região cmrcmurés como cm 
grandes profundidades, onde podem constituir a maior 
parte da biomassa {Rocha Sc Haddad, 2006), 

Como o funcionam curo de um organismo está 
estreitaroenrc relacionado ao ambiente no qual está in¬ 
serido, a sua morfologia £ reflexo do seu contexto 
ambiental c pode ser utilizada para inferências do am¬ 
biente pretérito c do seu papel no ecossistema. Desta 
forma., pura interpretação do modo dc vida desses or¬ 
ganismos devem ser observados o formato das carapa¬ 
ças, a estrutura c o arranjo dos poros ambu Iterais* a 
forma e distribuição dos tubérculo* d<*s espinhos, Um 
exemplo desta aplicação pode scr observado no estu¬ 
do dc Manso & Souza-Ltma (2005), cm que registra¬ 
ram pela primeira vez a presença da espécie de 
equínoíde Pyxcrfoftdtus mkmfàmms no Brasil, Consta- 
taram, a partir dc análises comparativas com formas 
recente* dc R tõhmòiátius, que possivelmente viveram 
em um ambiente de pinto forma, abaixo da linha da 
maré, na base das ondas normais, entre 5 c 20 m de 
profundidade, protegidos cm um substrato, provavel¬ 
mente, incem solidado ca Ira mente permeável, compos¬ 
to por areiü média a grossa, c com pouca contribuição 
dc partículas mais finas. 

Manso Si Lemos (2WKSX analisando as cara¬ 
paças fósseis do* equinoides da Formação Rinchuclo 
(Bacfc dc Sergipe, Cretáceo). concluíram por meio 


da posição do perisroma, os hábitos tráficos das es¬ 
pécie* Orfhopsk miíwris c l^piwtiítn ia iârgipenúi. O 
perfeiuma pouco invaginado indicariam que foram 
habitante* dc Fundos estabilizados, onde pudessem 
se aíimcmar de algas, plantas marinhas, pequenos 
animais c detritos do substrato. Para Rhynwmmn 
MitmLis, a presença de perlstoma mais plano sugere 
que alimentava-se raspando algas c pequenos ani¬ 
mais incrustado* nas rochas. 

A maioria dos cquinodcrmas fossei s corres ponde 
a filtradorcs dc material em suspensão, onde os pés c 
sulcos amhuliterários orientados para cima eram eST ru¬ 
turas empregadas na captura e condução do alimemo. 
Dentre os representantes dos cquinodcrmas, os 
crifioidca possuem n mais rico registro fóssil c *3o os 
únicos representantes que vivem fixos ao substrato 
encontrados até hoje. Componentes importante* das 
comunidades marinhas paleozoicas (figura 24.5), os 
crinoidcü chegaram a formar espesso* depósitos 
sedimentares de detritos cri noi dais que, em muitos 
lugares do mundo, alcançam espessura considerável 

(Moí ire & Terehert, 1978). Dentre os que possuem 
mobilidade destacam-se os equino ides como o grupo 
que possuem u maior registro fossilíFero. Os eqninoide* 
fósseis têm sido considerados bons indicadores 
palcoambicniais, pois estão restritos a determinadas 
fácies sedimento!ógicas (Smith Ôi Rcngtsnn, 1991). 


À reconstituição palcoambicii tal da Forma¬ 
ção Riachuelo tia Raçig dc Sergipe, em sua cama¬ 
da basal, no limite Apriano-Âlhiam?, onde ocorrem 
amonoides dos gêneros fimtvUktftrm. Ahio^ers^ 
Clttmktrm c Vk/ísíía í (Zucon, 2005), gastrópodes 
nlosromídcas ç lurritelídcos. biválvios dos gêne¬ 
ros Niirktít t Tri&mitt, assim como políquetas 
serpuLídro» formadores de tubo* c uquinoderroas 
dos géneros Doumiíaster e Ltptosaienia {Man» Si 
Souza-Lima, 2003) permitem inferir água* claras 
e bem oxigenadas. 
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Figura 24.3 Csnéno d* vida no mar devoniaro da Bacia do Paraná (Formaçào Ponta Grossa}, em que crínoadee, 
irilobitas, moluscos, braquiópodes a conulariideos eram frequentes {Ane Arisl Milani Madinej. 


Considerações Finais 

À interpretação da forma dc vida,, do comporta¬ 
mento, usiin como do papel ecológico do ambiente 
onde foi encontrado um organismo fóssil é feita por 
meio do comparações com os represe uca ntes vivos que 
estejam c&trcitamcntc relacionados ao fóssil estuda¬ 
do. A compreensão sobre o fóssil, obtida ti partir dc 
interpretações das funções dos indivíduos recentes» 
pode fornecer um entendimento bem fundamentada 
sobre (3 significado pai coam bicntal dos mesmos. 

Para embuar tais interpretações udlbâ-te o 
Princípio do Uníformitarismo, o qual preconiza que os 
acontecimentos do passado podem ser explicados com 
base no presente, tuna vez que, os mesmos processos 
c leis físicas que hoje atuam» podem ter acontecido no 
passado, não se apresentando necessariamente com a 
mesma intensidade. 

O uníformíiarismo tem, portaato, mu limita¬ 
ções quando não considera que as mudanças na fisio¬ 
logia do organismo e nas adaptações ambientais po¬ 
dem nitn ter reflexo na morfologia e que as, caracterís¬ 


ticas morfológicas podem «eriltuncntc adapmthu cm 
uma fase da vida do organismo. mas em outro momen¬ 
to pode não apresentar nenhum benefício ou ainda ter 
um efeito negativo. Apesar desses questionamentos, 
aindu é nm mecanismo útil e frequentemente empre¬ 
gado nas interpre cações paleoambieatais (Lugar. 1997). 

A análise paJcoccológica com base nos fósseis 
de invertebrado* permite descrever e compreender a 
estrutura e funcionamento dos ambientes antigos, de 
modo que os organismos estudados possam ser inseri¬ 
dos no contexto físico c biológico da época cm que 
habitaram m mais diversos ambientes. A partir de tais 
interpretações é possível inferir parâmetros como pro¬ 
fundidade, produtividade orgânica, teores de oxigCnío, 
condições climáticas c oceanogrificás, obtendo, desse 
modo, uma visão integrada das condições ao longo do 
tempo sob perspectivas temporais c espaciais. 

É importante lembrar que o® organismos não 
funcíomun coroo indivíduos isolados, nm» fazem par¬ 
te de umi população que interagem entre si e com 
outras populações e por isso, uma compreensão 
paleoamhiental mais criteriosa deve ser fundamenta* 


Gapítulo 24 - Pajerooojogia das invertebrados 
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da em estudos dos diferentes grupos de invertebrados, 
isto í, da associaçlo fóssil (fera. 

Atualmente, a análise ptlcoecológica também 
tem sido utilizada cm atividades de manejos de zunas 
costeiras sob influências antrupogénícis. São assim uma 
ferramenta útil pata as atividades de manejo ambiental* 
pois permitem visualizaras condições pró-impacto, isto 
ó, fornecem informações anteriores às atividades 
untroptigênicas, como variabilidade biológica» física c 
química e também possibilitam a avaliação do índice, 
extensão, direção c causas da® mudanças. 
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Afeolígcraccac - 154 

A rgfüárythrrrtsa latvipuittiaia — 282 

Afpíhtdã - 47 

Argonauta - 423 

ÁrkangtiíkteUa nymbífurmis - 80 

Arkãrua tidami - 450 

Armígutta lint&íitttsis - 2Í8 

Àrpylúficcac - 145 

Afpy/oms mfiçMUS - 145 

Arqucopalinolpgia - 189 

arqueopib- 137. 138, 139, 154, 162 

arqucopiki j pitai - 140 

ar<]ucDpi]o cpidstal - 140 

arqücopilo intercalar composto - !4Ò 

an.]Ucnpllo prê-cingukr — 140 

Arthropoda « 367, 371 

Articulação vertebral - 467 

articulimento-414, 415 

Articukta - 340. 454 

artrópodes - ,168, 372,373. 387, 388,394 

anropodij£ação — 371, 375 

Asapluda - 380, 38 í 

asas de insetos - 390 

Asriditite- 171 

ascon - 290, 292, 294 

Ashgiliano - 216 

Ashiir-nasbapat ”181 

Adad&mta farfrrmigdisovaf - 39 2 

Asmussia - 3% 

ÀJpidochtfDtida - 472 
Ajpid&liíhus parrus ivnsTrirttts — 77 
Aspid&íkkm parras param - 77 
Aipidúsperma austraU - 191 
asscmhláias dc dirtocktns -157 
assírio - 182 

assoe iiçCcs bentônicas - 351 
assoeiiç6cs polínicas - 183 
Aslaruiiú - 43ft 





492 


Paleontologia 


Astarrifa - 438 
Astcfiiceac - 191 
Astcroidca - 449 .451. 452. 468 
astcroidcs -468, 472» 475 
tfstcraliu» - 72, 73 

Asfrürttfnid sp, -128 

asirófjci - 34S 

Aifrvpt&ta ártptíatus - 469 

Astropffttn rUmb - 469 

Astropkyto* mtttiíafum - 467 

Aslrofêisiji — 57 

atabuJarcs -141 

Atclostomatii - 464 

Athytidida -141. 344, 346,147.549 

Aiàyris -147 

Atlftntico Sul - 74,248, 269 
Átopocliamideae - 171 
atremadn - 185, 199, 201 
Arrina - 413 
átrio - 290,101 
Arrypida -144,149 
Atthcyaocac - 126 
Anaulmrio - S* 216* 5 
Aiuria - 427 
auréola - 457 

Auromsp&ni p&fsuüxrisíéi - 202 
AutmtimMsHif? fioJyfdmrv» - 282 
Amtmfocofífã - 345, 351,352 
AMStralõCoeíia-N&tNH:JbMtt& - 152 
Auffwtwoflw sp- - 354 
Austmíoiysfis - 454 
Austratospirifer - 145, 351, 152 
Austmtospififfr ap. -154 
A kSmaíostvupÁia - 15 L 
Arnsmcnatii oaufispma - 469 
autóctones - 219 
lutoccõlogia - 401 
autupódios -188 
autozooides -100,122 
auxósporo - 116, 118, 119, 
av R: li 1 árias - 300 
uxohato - 91* 95 
ã&flfiagçlas — 90 
axôpodeís) - 89,90, 91 
Ayskeaia - 372 


B 

Bacia Bragança- Víjícu - 411 
Bacia dc Almada - 155, 272 


Baciu de Barreirinhas - 125 

Bacia de Camamij - 275,463 

Bacia dc Campos - 37. 64, 65, 67, 162, 247, 276 

Bacia dc Ceará - 102 

Bacia dc Grajaü - 271 

Bacia dc [cabotai - 421 

Bacia dc jatobá — 344 

Bacia dc Jequitinhonha - 272 

Bacia de Petocú - 46, 102, 155, 277 

Bacia dc Pemaimhueci-Paraífoa - 326,467 

Bacia dc Resende - 205 

Bacia dc Santos - 17.40, 67. 102, 162, 177* 272, 277 
Bacia dc Sergipe - 103. 125, 162, 269,141,461. 462 
Bacia de Sergipe- Ategoas - 102 
Bacia de Sousa - 194, 3% 

Bacia dc Tacutu - 269 
Bacia dc Tauható - 164 
Bacia de Tucano - 275 
Bacia do Alto Tapajós - 268 

Bacia do Amazonas - 59. 216, 224, 264, 303, 325» 341, 
144,145,146,165, 421 
Bacia do Aímripc - 38,48, 267,372,389 
Bacia du Bonfim - 204 
Bacia do üspíritn Santo - 102, 275 
Bacia do Pará-Maranh3o - 270, 471 
Bacia do Paraná - 43, 224, 259, 377,182., 438 
Bacia du P amai ha - 224, 262, 384,483 
Bacia do Recôncavo - 48, 399 
Bacia do Recôncavo - Tucano - jmobl - 275 
Bacia do Sergipe - 485 
Bacia do Solimões - 224» 265. 267. 297, 

Bacia Pará-Maranhão - 270 

Bacia Pareds AJeo Xingu - 268 

Bacia Pjmaíba - 261, 264 

Bacia Pernambuco - 268 

Bacia Pcmambuco-Paraíba - 44* 271, 294, 431 

Bacia Potiguar — 271 p 126,418 

Bacia do $lo Francisco - 102, 176* 258. 262 

Bacia Sergipe-Alagoas - 427, 428, 429,417 

Bacias Mesoccnozoicas - 269 

Bacias Paleozoicas - 258 

Bacias Pré-Cumbrianus - 257 

Baciltariophyceac - 120, 121, 124,125, 126 

BacjILaríophycídac - 126 

Baciltariophyta -120 

Badltariophytinu - 12, 120 

bactérias - 90 

Banhei da - 414 

bik uladu - 197* 200 
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Bticuiites - 426, 427 
báculos - 186 
Bafa dc Guanabara - 75 
Bafa dc Scpc liba - 282 
ba inba do tentáculo - 301 
BaifídoppUaía sp. -17 
Baianomorpha - 398 
Balanop/tyíím sp. - 326, 128 
Hatiifsm - 398 
RfíforuiS Sp, -400 
Ralteütysiii - 144 
Utílítíphúmàíum - 222, 221 
ba ratas - 390 
Bardioidea -40 
Burmtu - 411, 43 7 
base “ 210, Zlli 324 
base do espinho - 457 
base dorsal do saca - 198 
base ventrai do saco - 198 
Basommatophorj -413 
Râthjsipkún - 57 
Battaoisphútre - 143. 150 
batia! - 245 
Batastomtila - 307 
Êefcmmm — 425,426 
H dem no idea -442 
Beiíaittdimttm - 152 
Rcilemnoídca - 414 
BeileropkúH - 416 
Bcllemphontida 411.415 
Bthntchiftm piumuia - 218 
Eíeloncchirininae - 214, 215 
Bthstpm - 426 
Bdostorciatidae - 391 
Bcnnetritales - 204 
besouros -190 
bciacaroccno - 71 
HetuLiifpoiktí iifS - 205 
Bfítrfaria sp. - 403 
Btyridtia - 42 
Bfyridw htukmnít - 41 
Bryrichitfs - 426 
bicavado - 142 
bico - 314,119, M5 + 148 
Bidtms sqptom - 184 
Bqgeatrim - 59 
Bikonta - 120 
Bihingsdloidca -149 
bit k: ronolngia - 27 


bioestratigrafia -3, 7, 27, 235, 237 
bíocstftHinómia - 98, 99 
htocventos - 102 
biologia evolutiva -15 
biologia marinha - 66 
biologia molecular - 66 
biomincralização - 110, 122 
biomincriilízaçâo - 169 
biomincrilizadurçs dc sílica - 129 
bioproduttvidade * 101 
Biorbifffa — 152 
biurizumcs - 240 
biasteering - 26 
bioznna - 9 

biozona de abundâcia - 11 

bio/ona dc amplitude - 10 

biozona de amplitude concorrente - 10 

bíozona de associação - 11 

biozona dc intervalo - 10 

biozona diferencial aupedor - 11 

biozonas - 242, 55* 61 

bioiíoncamcnto - 14,81 

birraiio^o -171 

bisssj - 432 

bivalve - 410 

Bi vai via - 410, 414, 429, 431, 442 
biválvios - 429.418, 482 
bivium - 470 
BlasTodiniphyccae - 145 
bianoide - 456 
Bbstoidcd - 451,452, 455 
btamideos - 401 
BUttodea -190, 392, 401 
òíooras de d imj flagela dos - 157 
boca-419,466 
bojo - 210, 211 
bolachu-da-praia - 449.457* 

Mm* - 57, 58.62 
Bvjhiw dúnitzt - 281 
Boihiaa íowrmani - 67 
BofhhQídts aiufraüj - 274 
Bofrvínoidfs iiátttrtímdmstí - 274 
Rúlivitioides strifpffàtBS — 274 
Bomba Biológica dc Carbono - 128 
Bomba dc SfUci - 129 
borda do manco -419 
bossa - 457 

flot/tfyoptitvtte maripertm - 464. 473 
B o ih rjiíp nrusfrs ? sp, — 464 
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fluMÃ/mfití — 346 
Huuchurdui msra - 355 
Hntjgucrricrínkdj - 454 
Bosetbattbiâ gttiális — 31Ó 

Hmaruémph&mi — II* 12, 72 

Rmãmdosphatra ckaiè - 11 
Brachiopoda - 299* 300, 340 
Brachydiniaccae - 148 
braço - 466 
braços orais - ,115, 316 
bráctcas - 168 
brautéulüs - Ió9 
Bradkya - 43 
Bradoriida - 42 
Branchiopoda - 394 
ümnchiiira » 394, 397 
branquías - 401, 411 
braquià -337 
braquial - 335 

braquídio - 336, 337, 346, 347 

brâquiófüffrã - 345 , 348 

braquíolos - 453* 454, 455 

biaquiépodc - 333, 335* 348, 480, 482 

hraquiopodcs articulados - 334, 340, 350 

braquiópíxics cosmopolitas - 347 

braquidpodes fósseis - 351 

bnquiópodcs inarricukdos - 340 

hraquiépodcs paleozoicos - 333 

Brmtknnm árr/husar - 420, 421 

firvftticyfÂsfr rtttfwtispMQM - 283 

Brasilioproductus -** 343 

bficzoáríos - 300, 312 

biiozuárcus estemjkcmados - 301 

bfiezoárias luiuiUtiformes {Lumtílm) - 480 

hríoznnfaima -312 

Brizaiina spp, - 276 

Brimá™ - 480 

Brome] iactae - 190 

Broeksdi* - 321 

Bryophyti - 190,201, 203 

Bryozou - Z99, 300, 302 

Bufa&cHa- 416 

Buwnia - 416 

Bugffh — 312 

bnlbilhos- 167 

Bufimitifi - 58* 62 

Buftmina mur^naíã - 67 

Balimina spp. - 276 

BuÜminida - 61, 62 


Hulivinditt dtganfíssma - 281 
Burguc&s Slnilc - 380 
Rvrmnsitria - 380, 391 
Burroctras — 427 
Buxmniiiukí ammomotí - 354 

c 

Cabra Ua ran/rrana - 192 
cadeia trdficfl - 74 
Cíidfítw/hpsif spp. - 229 
(IitliFera - 393 
Cie nuga&Eropock - 417 
C&hmkfs - 203 
Galamwp&ra - 203. 205 
Calcancora beuriftú -472 
Cakantvra sp, - 472 
Calcaria - 293. 294 
Calcaria - 295 
calcário maciço - 289 
calcedõnia - 290 
calei fi cação - 74 
calei luiíro - 11 
calcina — 167 

Cfllciodinclloidcac - 151, 155 
caleira - 99* 100. 289 
CakufiUs õbscums - 77 
cálice - 323,324,453,456 
cálice de Zaphiemkke - 325 
cal ima -90 
çaliptomatidcos - 482 
Cal i pirulito - 72 
Ca Uniüsphutndt u m 149 

GúMtíméra mIIqí — L 84 
Callifwc&s frrrrircif - 399 
Cahnma - 380, 381, 382 
(■a Imo ma cf. C, signif/T - 382 
CaimoMü àffttftr - 382 
Critoiyfhmmti ampuíln - 103 
Cafotyffomma rasfum - 103 
Cal pior cl ideas - 54, 231 
Caíphndiú - 231 
Caípiontiia a/pina 232 
Caípiondfo dardm - 232 
Caípiondia dliptkn - 232 
Gafph/tdfa obkmga - 23Z 
Cilpiuncllidac - 232 
Calpt o fífíí ú psk simpkx — 232 
Calycina - 462 
camada lamelar - 411 
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camada prismática “413 
camadas da concha - 431 
câmara - 60 

câmara dc habitação - 424* 423, 426 

câmaras - 422, 424 

camareçu - 57 r 60 

Camarodoma - 462 

camarões - 393, 394, 401 

Cfimarotntchia - 344, 345 

Ca me rara - 453 

Catnnosphafropíiy - 149 

campo dc poros - 113 

canal carenál — 117 

canal sifonal - 417* 419 

canaliculado - 200 

candura - 40 

cancoíka- 72, 73 

Canmmropoffè jamkii - 202 

( 'mmingui - 149 

capa - 3 98 

cápsula -90, 316 

cápsula central -97 

cápsula central hcicrupobr - 97 

captáculos - 431, 432 

capuz - 424 

caracas — 393 

caranguejos - 393, 401 

carapaça - 40, 376, 377, 457 

carbonato dc cálcio - 372 

Carbonicoia - 441 

carcinélicn - 402 

C&ndiasttr batntmis - 464 

Cardinllia - 344* 348 

carena - 114, 211 

Car! Albcn Hurp Fischcr - 181 

Cari Jiilius Krítzschc- 181 

CerwãuÒa - 438 

ceròftn - 167.173* 174 

camrcnoEdc - HO, 122 

CarpatfUa - 149 

carrapato* - 388 

carvio -181 

Caryüphyliia - 326 

Cassiduíinú - 62 

Gansidulnida - 464 

CmUüia - 4 38 

catástrofes - 99 

Caiivdtn pans&vmstüam - 282 

CairufHa rrítev/ofosiafa — 282 


Caudifà tthmtrti - 283 
cavados -Hl 
CmxlBm - 42 

cavidade cdomática pcríviccral - 465 
cavidade do manto - 336, 411, 432 
cavidade exraisacal - 30! 
cavidade paliai -411 
cavidades celomiticas - 411 
OOCD - 237, 238 
CCD - 100 
ccco - 301 

Cêcropia g/trzrvw - 184 
c6ffllo - 360, 376, 377, 38S 
cefalftpodes - 422.423,441 
cé talos - 377 

cefahxórax - 37Z+ 375, 386 
cdcntcradns - 316, 482 
celoma - 300, 336 
ccloma cniossaca] - 301 
ccloma cxe^sacal exiemo - 301 
célula -mãe - 183 
célula cortteal primária - 167 
célula curifcal secundária - 167 
célula dipfóide - Í37, 138 
célula (Jos radiolãrios - 90 
células espirais - Í67 
células espira lidis - 169 
ccnòstco - 323, 324 
centopeias dc jardim - 389 
edntricas - 108 
centrodorsal - 466 
Cícphalaspidca - 413 
Cephalucahda - 394 

Ccphülopoda - 410, 412 t 413, 422. 424, 427, 442 

Ccraiíaceac -150, 154 

ceratioides - 138 

ccratkiea -414,425, 428,426 

Ctraiiunt - 138 

Ceratocoryaccae - 149, 154 

Crraíolíí/toidfs aruícvs - 78 

Cem/oãiàus - 72 

ceratoliio - 72, 73 

CímtQtkeca - 416 

cerdals) sensória t(s>- 38, 39 

ccrianp&tário - 324 

Cerianpãrhark - 318,322 

Cenvpora - 307 

Cmthium- 418,419 

Ctrodin ium - 151 





496 


Paleontologia 


Cerodhmm sp, - 162 

Cctalmórax - 374 

Chacicrida - 295 

CliiicíctLdcü - 295 

Chsm - 167, 172, 175 

Chara bürfhüm - 176 

Characcse - 173, 174 

ChmaJca - 170, 173 

Oharineac - 171 

Charles Darwin -5 

Charles Lyidl -5 

charneira - 39. 342, 434 

Charoidcac - 171 

Charophyceae - 170 

Charophyta — 170 

Cka$mHffàÍa - 151 

Càãtangirlia sp. - 142 

Cheilostomara - 302, 305, 306, 307,312 

Chcliccrata - 37 l t 374* 375, 386, 483 

Chcnopodiaccac - 191 

Chenopodium - 191 

ám-W. 99, 101,102,123 

Chtaimolithm dumats - 80 

Chiasfazypts ampkipom - 78 

Ckkhaouadtmum - 151 

Chile ida -349 

Cbiktphiurma - 467 

Chi In poda - 375* 388. 389 

GktnptaidisM - 149 

Chitinoideíla tvrmudrzj - 232 

CÀíiinmdtíiü hontíi - 232 

Chitinozoa - 213 

Ghfamys - 433 

Chonctidiim - 334* 342* 349 
Choncmtdca - 352 
Cksoatidis - 170 
Chovancllaccac - 170 
Chromiilvcolàta -120 
Çhthamaim - 398 
Cibkides - 57 

Ctètàdoida wwUfntofi - 85 
Cicàdícca* - 204 
cicairicosada - 200 
cicatriz adutora - 346 
cicatriz áidutora - 346 
cicatriz do adutor - 343 
cicatrizes musculares - 434 
ciciarem biológica do carbono - Í28 
ciclo de vida de diaromáceas - 119 


Cidaroidea - 461 
ei da ro ides - 461 
ciFaznários - 321 
ei parias — 390 
Ciliata - 230 
Ciliophora - 230 
cílios - 337 
Cimo mui - 427 

Cimomia fxrtta /n/tuansis — 427 
cíngiiMí;)- 138, 196, 11(1 
CinguíocAilirui strrala “217 
cirna - 110. 112 
cinturão - 434. 415 
cimurão perignátíto - 459 
cinturão te ti anu — 231 
afins - 394,397 

Cirromphatus foíiacmiamdloss - 434 

circulo escrobicutar - 457 

Cirrulodinh Rff - 144, 149 

drcurn-ncurrah - J30 

rírcuncavado - 142 

cim - 361 

Cimftrú - 222. 223 

cimpcde(s) - 397, 398,400, 402 

cim pedes btdítnornorios — 483 

Cirripedía - 397, 403 

cíhqcMcw - 425 

cirtolíto- 72, 73 

ciitídíos - 3üU 

dsiilupm - 301 

cistifragmas - 301 

dstoís>- 137, 138, 154 

cisto bicónicu - 154 

cisto calcário - J55 

cisto condensado - 146 

cisto füsüiÍTzávcl - 146 

cisto multiccEado - 154 

cisto proximado - 146 

cisto prójtimo-condcnsado - 146 

cisto rombóide - 154 

dt» stlicoso - 155 

ciroptasma gfanulaf-90 

Cifrus Qiimntium “192 

dziddeoa - 3% 

Cladida - 453 
Cladoccra - 394 
Cíadoiora sp. - 326 
CtúduCfrfus gardnm - 397 
Cladopyxiaççac - 148, 153* 156 
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Cfadopyxidium - 148 

Cláfkriuns - 398 

Ciarktcans bretsxftau - 399, 400 

Ciassopotl jtó - 204 

davado ~ 1%. 200 

CltXMtip dH rnitrs - 205 

Ctauafor— 171 

Clavatotaceae - 171, 174 

dmcofitoidcafi - 171 

ClavtoroEdeae “ 171 

CUioíhyridina - 346 

Gkúmtxrms - 485 

Cliomduc - 294 

Clitamhomtidirta - 349 

Cl itclkra -361*364, 368 

diteHnm - ,360 

clitellum - 363 

doroplastcs - 11Ü 

Clymcniida - 414, 428 

Chpeasftr fwuiivm - 464 

Clyp€4ist(T iamrgoí - 464 

Cfypmsttr suòdeptrssus - 464 

ülypcas cernida - 464 

Oypmíor - 171 

enidarios - 315, 481 

cnidArlos bentdnicoS - 481 

cnidócitos - 290, 316 

cflanodcrmc - 289, 290 

coberturas branquiais - 388 

(-Üfiúlíihus “ 72 

Coccoütàus ptktgtats - 80 

Coccoftfíí scutedum - 115 

cocoíitufbrfdcoís) - 12* 54, 71* 75, 229* 237 

oucotrtos - 41. 71 

focmm - 213 

cocosfcra - 71, 72, 73* 80. 237 
C^ódifto dc Nomenclatura Botânica - 201 
Código de Nomenclatura Ernitipálka - 8 
Códifio Tmcrnâcional dc Botânica - 222 
Códigu Internacional dc Numcndaiura Butinica - 7I t 
145 

Código Norte Americano dc Nomenclatura 
Ksi rarigráfic-j - 8 
CodonifUa - 143 
f]6clcntcma - 315 
Cwnkpftctypus ntot&mimsis - 463 
CotnÁüí/Ltypüs sp. - 463 
Cfifftâ amMm - 192 
cotâgcno - 289 


colar scptal “ 425 
colarinho -214 
Colcnide ** 424 

Colcoidca — 414, 423 t 427, 428 
Colcopten* - 390 
coleópteros - 401 
Collembolii - 390 
Cdduhptus -464 
Caíticiypfus n/f/miaus — 464 
Gollodaría - 90, 96, 97 

CohmitHa mexiam a - 232 

CohmtfHü mia - 232 
Cktlumiellídae — 232 

colpoísí- 185, 186, 187, 188, 199, 1%. 199 

colporado - 196 

columdití) - 186, 187, 1%. 323, 324* 417,419 

columdjr - 417 

coluna ambiilacrai -457 

coluna inicmmbulacrai - 457 

Omae finta ahimpiem - 454 

Comactiihda - 454 

Cammphatridium datmoni - 260, 261 

CvmitodiniuM - 149 

comissura - 335 

Com fjpicxkpo rifei fiokymorphus - 260 
C^ompamdinjaccae - 152 
comparti me ntaçao hiogeognHlea - 396 
Compasiia - 346, 347 
comunidades dc plantas - 172 
Cmmpim inarrta - 281 

concha - 348, 419* 424,432 
concha bivalve - 393 
conchais) cortkal(is) - 94 
concha medular - 94 
concha or^anofnsfáTica - 34! 

Conchidium - 345 
Cffmàfftãa - 43 
CorLchopeltida - 318 
Çontàopeith - 320 
conchosstráccos - 397 
Conchos traça - 394 
conchõstráeeo(s) - 53, 394* 395, 402 
concordâncias relativas - 242 
condrófom — 435, 437 
Gnngmentidiaccae - 152, 156 
Goniferalcs - 2n4 
Conocardioida - 414, 42 h 430 
Conucardioidcá - 429 
Conmkitina - 210* 214 
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CwwÀtftna da iptfttx - 2 17 
CvHodtitina edjdensis - 216 
Comn-hitina micraraníhã -214 
Conochuina packyapkala - 2\4 
(Mntxhtiina probosàjtra - 216 
CiintH&itinft tuba - 2l4 
Conochmnidac — 214, 215 
CoJiochitiniriae - 214, 215 
CüNoprum - 305 
CvnofHum retuulum - 310 
Cúnosphaertdium - 144 
CcftospÀatndtum - 149 
Cüjwsíuhus — 325 
conqujlíotôgkos - 409 

C o tJius ülm n t iifíti foníicaíd - 9 

Cmmitítití amaomca - 320 
Conulariída -318. 320 
conularífdeos - 321 
conuliriü -4H2 
Cwtts - 418, 420 
C&Mis wudiforius - 421 
Convolumpora camdimntò - 260 
Cvttvoluúspom major - 202 
Cwiralvulaccac - IBS 
Cope poda - 394, 397 
copépodtK - 393 
corais - 323 

corais devonianns - 329 
Comi s do Paleozoico - 327 
corais oSo liçrm atípicos - 326 
corais recitais - 326 
corais rugosos - 329 
corais verdadeiros - 323 
conJ-322, 325 
coral escJeraciíneo - 324, 325 
cora! imorfá rios - 323 

coralilotsj - 323,324 
Gurallirnorphuria - 318, 323 
Comflmm - 322 
coraüum - 323 
Oirdakalcs - 204 
fiúnfyfosporifat tttagrtidfcfyus - 202 
cores de interferência - 74 
comucavadü - 142 
Comuipira - 57 t 59 
CúFoffihtvn rwguum - 78 
Cüroüthmn ugnum - 78 
Cúmmfem - 149 
cornmdq - 169 


corpo - 198 

corre taçio gráfica - 28, 31 
correlações locais - lOZ 
córtex - 167, 457 
Corumèrih verweri - 320, 321 
CommbclIara - 318* 320 
Corumbcllida - 318 
CuryneKOchida - 379, 380, 381 
C^oryncxíicliin» - 379 
Cesànasftrw tentwptnn - 470 
CxBcindtscophyccac - 126 
cosei nod iscofíecas - 126 
Cioscinodiscophytacçac — 124 
Coscinodiscophyísae - 120, 12L 124 
CJdscinodiseophyrina - 120. 121 
C&sãnopitura - 30 7 
cosmopolita - 237 
fôita —113,324 
rmiae - 323 

Cmmmryrfus amafus - 265 
costdi(s)- 112, 113.346,348 
Cothoníida -318* 323 
curonikJeos; - 323 
Couionia píatysphtü - 469 
cfanldio - 377 

Craniformea - 340, 341, 342, 349 
Ojniopsida - 349 
Crassirotiaria intermedia - 232 
CrassimUãTia paetuh - 232 
Crmsiftmhria vairofti - 378 
Crassaípàfitea - 271 
Crenatames - 454 
Crrtarkabdus mnietts - 78 
Crrtftópàrxmagnvs - 392 
Cribílim - 72 
ertbra - 113 
cribrilito “ 73 

Cribrnpçridintaidçae - 149, 154 
Çribropmdtttwm çf. va'ZfUi - 161 
Cribroperidimum cooksoniae - 160, 161 
CribfvspàatnUa t btí m bt r pi - 78 
cricoconarideos - 482 
erinoide - 456 

Crinoidca - 449,451,452,453 
crinoidcft - 453, 472 
Crmomtirú PmÁspina - 454 
eriprod iatom áceas - 123 
Crista - 303,306,110,312 
crisofíçcus - 123 
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crista, braquial - 343 
crista latcml - 343 
crista marginal - 198 
crista mediana - 343 
Cmt&lispotím kstíri - 260 
cristal itos - 72 t 74 
cristobalica-crid imita - 100 
cromatograíia gasosa - 110 
cmmnphstcH - 110 
cronocsrrarigraffc - 13. 242 
Crripcdia - 394 
Cruaptiicúlithus mttrmtdim - 80 
CfU(ÍS4C(Íit$ iiííhuUftim - 260 
crumina - 41 
rmm - 344, 347, 348 
Crustácea - 374, 375,388, 393 
crustáceos - 372, 393 
Cruyàpíacvtithus tenuis - 80 
Crutmna - 377 
Cnpmmphortiiii mum ~ 103 
Crypthccodiniaccac - 150 
Cryptodonta - 414, 436 
Cryptosmara - 304 
Cryptosromata - 302, 303, 307, 312 
Ctenorrinus - 454 
C^tenncys.ttiidea — 454 
ctenõforos * 315 
etenos- 315 

Crenostomata - 302 T 305, 312 
Cammariã puirheííum - 472 
Cmpmhdria - 305,307. 310, 312, 480 
Cupaiadria ranariensis - 30B 
curva palcubaiimémca - 244 
Curichitininac - 215 
cutícula(s) - 371, 239 
Cydtheã vesdtla - 188 
Cyathcaccic - 188 
Cyârhothinna atmpuítuftieformis - 217 
ÇytithúfMtina eapstioi - 217 
Cyathochitininac - 214, 215 
Cycadaln - 204 
Cyt itdvptíes - 204 
CydadopÃora b&omh - 92 
Cydádopho ra davisit/nta - 92 
CyríadnpAom spongpikomx - 92 
Cydaudrx - 454 
Cydojorifiíi - 59 
Cyi fonrphdiu m - 149 
Cydoafpkriium spp. - 160 


Cycfapstdfa - 271 

Cydoácomata - 302.3Ü3. 306, 312 
Çyrfotrypa - 303 
Cymanikium brasilianum - 421 
CymiJ/iospâafív - ZZÍ 
Cymãtiosphííéra - 223 
Cymatiospòaera muífisepía — 226 
Cymatiospbaera n inderi - 225 
(lypraea - 43, 418 
Cypridm - 40, 47 
Cypndds ioro ia - 40 
Cypnddia - 43 
Cy pridinida - 43, 44 
Cy pridoidea - 40, 44 
Cypridapsis - 43, 46 
Úyrtocapsetía japcnica » 92 
Cyrtoncllída - 413, 415 
Cyittphyíhsm - 325 
Cymphyilum vesiatíosum - 327 
Cymfriasm imrAmòerjt - 456 
Cystoidca - 451, 452, 454 
Cystoporata - 302 T 303, 304, 312 
Cythttlld - 38, 39. 42 
Cyikereda yjganmukma - 37 
Cydutyílã hmmrg&iúnti - 282 
CythtrtUa ovoidea - 268 
Cytktfwtía piaaiPurutnús - 268 
CytàerieiÍQtéra - 42 
Cythcroidca - 40 
Crvais - 396 
Cy%scus prirei - 394 

D 

dactilopoiOT - 319 
DactylocKinnida - 472 
Daímandia - 344 
D&frrtamttí - 380 
Dardaniji - 84 
Dtiàiffúpfditw - 43 
Dapsf/idwium - 150 
Datrivriliano - 209 
Darvinu/a - 46 
Danvinuioidca -40 P 44 
datações rad iométricas - 27 
datum - 293 
Dccapoda - 401 

decápode(s) - 401, 402. 403, 483 
decomposição bactcriana - 129 
Dfíp See Prvjfíf -15 
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Dcfkndfeúidete - 151, 154 
ddtaforme - 141 
ddtídio - 337 
dcltírio - 337» 342. 345 
Mtoittuspofíp - 203 
Demoupongia - 293. 294 
Dendmchirfliida - 471 
Demospüítirs - 203 
fXrrifrrfi/tím vmn^di - 43 2 
Dfíttaãna - 58 
Dcntalioida - 414, 431, 432 
Dentaksm - 431 
dentes - 434 
demícuktf - 338 
deposição — 99 
deposição Axial - 113 
deposição de sílica - 11 í 
dcposjíívoro - 44(J 
Dcrfytíi - 342 
Berèymã - 346 
descrição de ptikns - 198 
Dcsmocapsulcs - 145, 153 
DtíMúcÀitixti - 210, 210 
Deamochkinidac - 214» 215 
DtíttOCtiittfS atrrifir- 454 
dcKTfiodoiUc - 435 
des moí - 291. 292 
Desmosfijris râodospyntitfes - 92 
dctofçiú -417 
Drunffw - 223, 265 
Dfunffm bmrispsnoia - 266 
Deunffia furcais — 266 
úeusiâtes ienuutnaíus - Z61 
deu ternsf ornados - 449 
diacronismo - 13 
dÈactmil — 291 
dtade- 184 
Diudematoidã - 461 
diadianoxamina - 71 
diag£ncsc -99» 10U 
diafragma - 301 
Ditísíopora - 307 
Diaromáceas - 53, 54, 107» 230 
dtiiíomãcciis efiíI tricas - 113 
diatomitos - 89, 125» 127 
DiatoiepMM - I lí) 
diatoxamina - 71» 110 
Dibunõpikylí&iées dunainur - 325 
DibunopkyHum - 325 


Dkàeirvpotlií (truscus — 271 
dkidko - 458 
dtcolpado - J99, 201 
DicoEykdonca - 190 
Dkroemmieeae - 148 
dictiofíoeas* 123 
dictionina - 291» 292 
dictiussomas - 90 
dk-tiossomo - 91 
Dktyxteuator- 171 
Diityoi íoslui - 343 
Dktyoádutm siwuz</f - 261 

Díffynfrilrffí rmshnsis - 202 

Didymúptwm - 190 

DttfGíAíira - 171 

Úkxaihpkasis sp- - 226 
diferenciação ontogenéliea - 118 
dimíário - 433 
dimoffismo sexual - 41 
dinoriitofr) - 137* 145, 155. 157» 239 
dmoflaRckdú calcário - 72 
dirofUgcbdo* - 53, 137» 138. 195. 239, 255 
d moda gelados calcários - 71 
Pinoflagellata - 153 
Dmvgymtiwm — 144, 148 
Dimogfmmum ncuminâtum - 161 
Útmog fmnwM pisem - 148 
Dfnagymnium sp. - 162 

Dinukaryuta - 145, 153 
Pincphyceac - 145. 153 
Dinophysiaccac « 153 
Dinophysialcs - 145, 152 
Dmvptrrypum — 150 
dinosporina - 137 
Dhdorv- 418*419 
diploblástieos - 316 
htphffatí - 438 
Diplopoda - 375, 388» 3H9 
dipláporw - 455 
Uíplopsalioidcic - 152 
diplóstíco - 167 
Diplura - 389.390 
diporado — 199. 201 
Diptcrã - 390 
DípteMsl-392,401 
Discinida - 349 
Dtscinoidca - 341 
disco basal - 323 
Discoastrr - 72 
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Disco&ster qutttqurremas - 9 
díscofdãnciafc} - 242, 245 
DumpAatns - 72 
Discosphatra tuMfrr- 75. 76 
Dhwtrvduí sp, - 326 
disjunto - 460 
disodome - 435, 436 
Disparada - 454 
D ispÀfi rr&ffn a - 144 
dissecados - 196, 199 
Úissiliodinium — 149 
dissolução - 99, 100 
dissolução dos radioláríõs - 99 
dissolução química - 110 
dissolução seletiva - 99, 1ÜÍ 
dbmbuíçlo circumropkal - 308 
ditdtrade — 184 
diversidade - 244 
dobra - 348, 377 
Dollidiniaccac - 152 
Doitidinium — 152 
dolomita - 99, 10Ü 
Dortiasia - 222, 223. 265 
Úomatm ètspfmvja - 266 
Domaste ranadmsis - 266 
Dtttnusuí hmaáformt - 266 
Domaste fwàtttrrwmrir - 266 
Domasta frisptnasa - 266 
domínio Malvinoeáfrico - 350, 351 
dorsais niesoc cã nicas - 101 
D&ntfiíhi brasiíttnsh - 185 
Doaviilaster - 485 
Düuviiiastrr bntguclitmis - 465» 475 
Domviiififffíis - 485 
DrepaMtftms - 42 
Drugsdium - 139 
Dfjeptms fiíixmas - 1H8 
Duasmvdacryía irgatomsh - 472 
Dügkififa - 174 
dtiplicaturj - 38 p 39 
duplrvincutar - 435 
Durinstia - 151 

Díiv^mayspAatrã intuaingstlaía — 225 


E 

ehridunos - 123» 129 
eedises - 378 
Ecliidninídae - 97 
Rchidoida - 463 


Echinacca - 462 
Etàmmttr bmsiikttsis - 470 

KíhttuiittT fihmophüms - 470 

Ecàitíocàara - 171 

Echinodcrmata - 449, 451 

Echrnoide. - 449, 451.452, 457» 461.473, 474 

Eíhinolampas - 464 

Eàsmomtíra lumntir íurantrr - 474 

Rchinctfluimida - 461 

ecofácies Capanerna - 483 

cco^rupíjs-guias - 159 

Ecopalinològia - 189 

cco/óira Sulrlitisphaffii - 155 

eciexina -186 

iLttiilatnus - 379, 380 

ectodennc - 212^ 213, 31316 

eclofngma - 142 

Ectoprocta - 299 

Ediacarano - 45<í 

Rdiaoihano « 322 

EdncasterDÍde - 456 

Rdiioasicroidca -451, 452.455 

Eiffililktts turmtifjtüi - 80 

Eiffdtifhns ratrtiuí - 77 

EifftíBtAus gpfkar - 78 

EiffcUttkus parnikíus - 78 

EifftlíiíÀtís ntrrisfíjfriíi - 78 

EisrrwrJtifin/i tiohtmiai - 214 

Ri$e nàckkíninae - 215 

ciso de enrolamento ~ 417 

cíko equatorial - 198 

eixo polar - 198 

Elasipudida - 472 

EJafrritfí - 203 

Klcanidae - 393 

elementos alóctones - 99 

elementos autóctones - 239 

RIcuthcfOZM - 449. 451, 452 

Elcuthcrozoa - 457 

dcutozolrios - 472 

Elcutreiozoa - 450 

Ellcbccckiacedc — 126 

EJpkidium extrava/um - 28 í 

EJrathta - 380, 381 

Emhrrjsmila - 171 

Emiíúsnia kmskji - 11, 71, 84 

Emphnn rí poiiits - 203, 204 

EmphunispQriits mtãtus - 2Ü2 

cncLstamcnio — 146 
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Encnxasítrpoxfis - 466 
endcxina - 186 
c ndoahç n u ra - ]8S, 187 
endobiorite - 429 
Endoccrarida “413 
Eftdactradum - 139 T I4X ISO 
E ndoccra toidea — 427 
cndocEclícus - 458, 459 

cndodçrmç - 21í + 316 

endocsqudetn - 89 
cndafra^nnia - 142 
endogástrica - 425 
cnd(ip^lk?o - 128 
endoplasmátkn - 9fi 
cndopodiro - 36 + 373, 374, 393 
endopomuada - 347 
Ertdmcriaiam - 144, 149 
F.tirfúspúritts - 199 
cncrgiu do ambiente - 310 
Ennfadwysm - 149 
enrolamento phnocspi ralado - 60 
enrolamento trococspintlado - 61 
enrugado - I96 f 200 
Hnsifera - 391, 393 
Ensiforme -433 
Emu - 433 

Entacimaría - 90, 94,96, 97,98 

enteron - 316 

entre nó - 167 

Eocharnccac - 1 70 

Eokprtdiim - 43 

Eoptrria - 429 

Ephemcroptera - 393 

epkivado - 142 

epidncirin -112 

epíficas - 35 

cpifíticas- 128 

cpUtik** -127 

epipélico- 128 

epipsâmicas - 127 

epiioea - 110, I12, 324 

epitélio - 457 

epivalva - 110, 112 

epi/oíeas — 128 

Eputtidn rrptinda - 56 

EproitíMus ffottitií - 17 

Eproitthiài wrüptiaíus - 77 

equador - 198 

equiláteras - 433 


cquiiKMkmitt - 450, 457.474, 482, 485 

equinoides - 457,462 

ç q ui uni des cndocídicos - 458 

equino] d e s cxocíehcus - 459 

equivilves - 433 

ErrmocÀiti*3 - 212 

Ercmochtiininac — 214, 215 

Eristtrinm - 454 

Errantida - 361, 363 

Erythriw sptct&sa - \ 86 

escabrado ~ 187, 1%, 200 

cscafópodes - 431 

ç scam.i do d isço - 466 

escamas primárias - 466 

Es th unsphatriái ü - 149 

esdenctfneos - 325, 329 

escICTvios - 322, 373, 471 

escnlccadnmes - 255, 363, 365, 369 

escorpiões - 388 

cscrobiculircs - 458 

escrobíeulo - 457 

escudo - 425, 434 

Escudo Canadense - 383 

escudo radial - 466 

esculturas dc supeficie dos polem» c esporos - 200 

esfenolitu - 72, 75 

esfenopsida - 205 

csfcroactinal - 291 

csfírteicr atrial -301 

esófago - 361 

espatangoides - 465 

espccics alienígenas - 160 

espécies cosmopolitas - 155 

espectros políniens - 183 

espessura da lâmina dkgoa - 240 

espícula. inicial - 93, 95 

cspiciilar - 289 

espie li las calcárias - 322 

cspíc idas dc espongiários - 481 

cspíc ulas de esponja - 55 

espíeuhs silicosas - 290 

espinho - 167. 343 

espinha apical - 93 

espinho branquial - 466 

espinha dorsal - 93 

espinho gcnal - 376 

espinho lacera] - 93 

espinho ptgidial - 376 

espinho primário - 94 
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espinho secundário - 457 

espinhos polares - 94 

espinhos primários - 94, 457 

espinhos secundários - 94, 457 

espinhoso - 187, 196, ZOO 

cspondlliii - 345, 348 

espongina - 289 

espongiomorfídeos - 319,326 

esponjas - 123, 129, 297 

esponjas silicosas - 297 

cspobàngios - 203 

espurodermals) - 186, 187, 1%. 

csporopolcnina - 195 

esporos - 183, 186 

esporos - 363 

espume lá rio» - 98 

esqueleto de radinlârio» - 95 

esqueleto cspicular - 289 

esqueleto hidrostático - 360 

esquizocioais — 377 

esqui zodome - 435,436 

csquizontc - 54 

estágio adulto - 55 

estágio larval - 449 

estágio neânico - 55 

estágios dc cresci mento - 38 

estágios on toge né ticos -38 

esteiras microbianas - 128 

estcnoalinas - 130 

CStcrfcKdeOí - 396 

esterno - 113 

Esthtrulía - 396 

Estimtra -111 , 223 

Estiastfa rhytidtm - 225 

estilastcrinos - 320 

estilete -316 

estOmago -361, 378 

estratégias dc eresci mento - 172 

Estraiigrafia dc Sequências - 235, 243, 252 

Estrelas-do-mar - 449, 468 

cstrcptospôndila - 467 

estriado - 187, 197, 200 

estrias - 112,186 

estrófici — 348 

cstrucura do esporodemn» - 199 
estrutura esqueletal - 95 
estruturas, faciais - 378 
estudos biocstraiigráfico» - 397 


eucarfdcos - 401 
euearíontes - LÜ8, 221 
çucariotas - 53 
Euchiionia fttmzía — 92 
Eitfyfkerura sp, - 37 
EiicchinoEdea - 461 
Eukaryota - 120 
culamelibrãnquia - 435 
CukfnclihrânquioK - 438 
Evnttt - 363 
Runntiophyddac - 126 
EuQmpktíktftms - 427 
Rapera - 438 
Euphorhiateae - Í9| 

Eurisia - 174 
curiatina - 40 

euripicfídooís) - 372, 387,388,402 

Euryalida -467 

Earydmittm - 151 

Euryptcrida - 386 

eutrúticas - 130 

c vemos acme - 82 

eventos anóxicw - 10L 

Eventos Uiolrigicos - 13, 29 

Evittia - 222 ( 223 

Euittm if r E iirmtaiú - 226 

Evirria som mm - 225 

E vtííia lappanae - 226 

evolução - 66 

evolução das asas - 393 

evolução das diütomâccas - 122 

evolução filogenética - 216 

evolução morfológica - 159 

ExaesyodisntS - 454 

cjtcisramenro - 138 

Excsipoiknites mmuíus - 271 

c\ma - 196, 199 

êxitos -374 

E.xúfhüHtyncus - 438 

csocldicos - 458, 459 

cxocsquclcto - 373 

exoesqueleto dorsal - 377 

exoesquelero mineralizado — 37 Z> 377 

cxocsquclctos - 371 

exoginrtCB - 425 

exopodiio - ,16, 373, 374, 378, 393 

cxpans&cs acrlferas - 1% 

expansões da exinn - 199 
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F 

face va Irar- 112 

fácies sedimentares - 6 

facópidas - 377 t 381 

Falkland Jslands-383 

Funicmrijno - 209 

FAN" {Floração de Algas Nocivas) 

farinx - 361 

FasaatbUàia -71 

fasciciriito - 72, 73 

fascículo -113 

fase pós -larval - 450 

fauna bciuGniçn - 394 

fauna dc Educara - 320,322. 326 

Façflia chrcmbcFg - 229 

Fovosàes - 324,325 

Fmwitfs sp, - 32? 

b mútiki - 171, 174 

Ftísüieíla sp. - 177 

fenda bíssal - 432 

fenda ImrsaL - 466 

fenda labial -117 

fenda pEcurotornariuna - 419 

fendas bramiu ia is - 461 

fendas bucais ou branquiais - 458 

Fffustefb - 303,304, 307, 311 

Ffíiairffa msmka - 308 

fenómenos palcoccológico» - 240 

FrrraXiá - 438 

fetos “ 204 

Fi&radimmm - 148 
FiArwysM - 139. 149 
fübulas - 114 

fidelidade tafonómiea - 127 
fikmcnutt do Eofóforo - 337 
filibrânc|iiia - 435 
Filidncâc - 203 
fdngcnia dc colçoídcs - 425 
fíldpodeís) - 90, 9i 
fímbria - 114 

Finmarzàmeiía itrxwippeirka - 39 
fissão binária - 119 
Fissicukta - 455 

fissura externa - 117 

fissura inremu - 117 
Fistuüp&fú - 304 
ficodastos - 239 
FlábeUüdkttra —171 
FiãMlum fyfiatm - 326 


FfafalJutu tfritwm - 328 
flagelo - 122 
FhmiwgQfa - 150 
flancos - 210 
Flcxibilin - 454 
flexora - 210 
Fíortníinta - 144, 149 
Fhrenhma ratiiáilatá - 272 
F/orrnfinifi spp. - 160 
Fierirnm - 204, 205 
FÍQrinitfs antiquas - 260 
Ficfispàatn profunda - 84, 85 
tinido de perfuração - 18 
Flmfrti - 305 
flumxantina - 71 
folheihos negro» - 99 
folhelhos silieusos - 89 
forame- ) 13 

forãmcn{s>- 54, 199, 337, 339, 347, 457, 
foraminíferos - 53, 1ÜQ, 241. 265, 277 
foram iní feros aglutinantes - 58. 59, 236 
foíaminlfcros bcntónicos - 54, 65. 66, 249 
foíaminlfcro» calcários - 62 
foraminíferos do Quaternário - 2RG 
foram i micros pia neto meus —61, 63, 66 
fórceps - 291 
Forcipolattda - 470 
Fürdiíís ** 441 
forma - 201 

forma dc anqucopílq * 141 

forma de sino - 231 

forma do cisto - 139 

For mação Açu - 398,399 

Formação Adamantina - 176 

Formação Afligidos - 275 

Formação Cabeças - 263 + 345. 385 

Formação Cachoe irinha - 27H 

Formação Calumbi - 274 

Formação Canancía - 125 

Formação Üuringuibíi - 462 

Formação f loro mb.ua [ - 43. 439 

Formação Curinguiba - 427, 437, 454, 482 

Formação Florianópolis - 277 

Formação Guam já - 277 

Formação lapó - 259 

Formação Traci - 392 

Formação Jtaituba - 325, 327„ 345, 364 

Formação Jandaíra - 305,328,419, 438,439, 470 

Formaçlo Jutaí - 265 
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Formação Lagoa Feia - 247 
Formação Macemu —381, 385, 480. 483 
Formação Maria Farinha - 467 
Formação Maiília - 176 
F ormação Pilcrmo - 438 
Formação Piauí - 381, 438 
Formação Pimenteira, - 264, 384 
Formação Pírabas - 293, 303, 3Ü5 


Formação Quiricó - 176 
Formação Riatfiodn - 355,438, 462, 473 
Formação Rio Claro - 280 
Formaçlo Rio do Rasto - 260.394, 3%, 483 
Formação Santana -388, 390 
Formação Sohiíiões - 267, 438, 

Formação Sousa - 394 
Formação Tcrcsini - 260 
Formação Tremembó - 392 
Formação Trombetas - 320, 344,427 
Formação Uruciitucu - 269 
Formação Vila Maria - 259 
formas dc arqueo pi los — 145 
formas de peridinínides — 158 
formas gonyaulacoides - 158 
fosfato dc cálcio - 372, 373 
fosfateis - 101 
fósseis-guia - 369, 386 
fósseis bentônicos - 233 
fósseis de insetos - 389 
fósseis vivos - 387 

fosiaetâO]} dcntária(s) - 336, 338, 342 1 343 

fossilização artificial - 183 

fossula -324 

fbsaulido - 197,200 

foiutltir - 325 

fatossínicsc - 74 

fovcokdo - 187, 197 

fovccriado - 200 

Fragülariuphycidac 1 — 126 

Fragillarioptivci-dac Z — 126 

Frágillarnphfctdac 3 - Í26 

Fiagmocnnc - 424, 425 

Fr&àxüipoikmüs - 205 

Frvm&t - 143 

frÓMula(a)- 110, 111, 116, U8 
friistulas dç dintomáccji - 129 


fuístulas opalinas - 127 
frústLilasr detalhes das cintas - 114 
frústiilas; detalhes das rafes - U 5 
fucoxajitina(s) - 110 + 122 

fultopórtulaCs) - 116, 117 
FWMgexàtáma pifosti - 216, 262 
fungos - 209 
Fusutirui - 60 
Fusuíiartk - 59, 6Ü 
Fusulimdaísl- 56, 59.60, 61 
Fusulinidac — MJ 
fusulinídeu* - 61 

G 

Gnb&nrsthtria - 3 96 
Gambicrdiseoideac - 150 
gumctânglo -UH 
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Margxhuwa caíenaria tattnaria - 217 
Margachmna margaritana - 216 
Margachtrimnac - 215 
Margttrttta - 305, 306,307 
margem basal - 210 
Mcr&rtMnm ptrfürtim - 149 
Marpjnulitta jumta - 274 
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moneplacóforos -415, 416, 410, 441 

Monoplseophort -410,412,413, 415, 416,442 
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Mvnstrvairtus - 454 

Monstsmrfrs sp. - 354 

Monticuiipora - 303,104, 307 

montículos - 303 

Morfologia dos asremides - 469 

morfologia dos cistos -158 
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Muttithfcüpora miíanoi - 325 

miiltivincukr-415 

Munarinus ttsíim - 78 

Murrx - 420 

músculo - 415 

músculo adutor -136 

músculo didutor - 336 

músculo dilatador - 30] 

músculo rctrator - 301 

músculo rctrator pedi d -412 

músculos adutores - 318 

músculos didutores - 338,147 

músculos retratores - 471 

músculuK paliais - 432 

My Lilinidje - 417 

Myctiüpüda - 438 

Myodcxajpocnorpha - 36, 41 

Mynjda - 414 

Myoida -438 

Myrísucaccac - 185 

Myrtaccac - 191 

Mystacocunda - 397 
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mytiKdeos -417 
Mytiluida - 414, 437 
Myftím - 433. 417 

N 

Xútâdiín - 441 

Natinoccntupiiaceae - 152 

Nannoecratopsialcs — 145, 152 

nanofósseis - 53, 54, 75 

nâiiofússcis calcários - 71, 74, 237, 241, 277 

nanolito(s>-71, 72^73, 74 

na no plâncton - 229 

não hermatípieos - 326 

Xatrissia irigpnaria - 470 

NasscJlaria - 90, 93, 95 t 96, 97, 98 

nau pitus - 394, 395, 397 

Nautiluída - 413 

Nauiiloidea - 411.427, 427, 442 

Xautilus - 422, 423, 424, 428 

Navtfmíi haálum - 225 

SavifuSa monruifiiuUi - 267 

nefrídios - 36) 

Nehcmiah Circw - 1 Hl 
Néihm - 485 

Nd/m - 305, 306,107,110 
Xdsomdlk -151 
Xdsonidia armas - 151 
Xdsouietis tubermlata - 142 
Xrmasírr rubigirtosa - 454 
Xtmafüpora - 307 
Xmatospkatfopsis - 149 
Xftrtafüspàãfraptis "grandis" - 16! 
Nemopteridac -193 
Xfwaudita pLinejorma - 283 
Neocodia rtypfa - 294 
Xcoquàehdds impudicus — 383 
Neogastropoda - 411,417 
Ncugaatmpuda - 420 

\'eo!nrícara - 413, 414 
Xtoloricafa -415 
Ncomura - 120 
nçúptçrus - 390 t 393 
XfQptydiitts - 429 
Xeospirifrr -145 
ncotenia - 121 
Xfútrignnkt - 431 
NfQuvtgmtra ttmpttUatm - 67 
ncrítico - 245 

Xfuqvrnorypm mimr minada - 176 


Neuroptera - 393 
nexina- 188, 1%. 199 
ncxinii 1 - 187 
iicxina 2 - 187, 186 
» - 167, 172 
Nitdloídeac- 172 T 174 
Nifrllopsís - 167 
Nitrllopm obtusa - 171 
Xindopsis - 172 
Nitzsehw - 128 
nível de mar - 244 
Noctilueiphyccac - 145 
nodaçúft - 40 
Nadosaria - 57 
Nodosochara - 172 

Nt éonda tmter -171 

Xornou dia a uris - 2fil 
Nomottriki pufchdLi — 67 
nôa - 167 
Nocasptdc “413 
Noihodtara - 172 
NoittoÀottem - 352 
mnmírio -117, 342 
núcleo - 316 

Xurteopygus cf. simiiis - 464 
Xtícuiat u^ - 436 
Nuatiim - 352, 436 
Nuculoida - 414 
Nudíbnndiifl — 411 
Xummuíitfs - 61 
Num mus - 271 

o 

aixiicllidi - w 

Qtfisuqtsm - 149 

Otran Drillmg Prq/rrt — 15 

Oceano Lapetus - 386 

Oceano Lapetus - 38? 

oceloís) - 113, 386, 388 

ücotfíi catAarineosis - 183 

octactinal - 291 

óçtadc — 184 

octocorais - 321,129 

Octocorallia - 318, 322 

(ktodimum - 152 

Qctopoilü - 414 

Ortúpm — 426 

Octüpyk stmozona - 92 

Ooihaihrúp fanem ãrrum wUitum - 283 
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Oru ftxyfÀrrvpar v ti drikaium - 283 

Qtulotythifvptft^n maavpunctaíum - 283 

Oiti t&iyhrvíipirmn reihuloputu-íaíum - 283 

Odonata(s) - 390, 394 401 

Qdvxxxhmna - 130,150 

QdoMockMna twtaki ^ 141 

OdoatofAitma spp. — 160 

Oegopliiurida - 466 

Oegophiiiridç* - 466 

Offtúms - 365 

Omoniírs — 363 

ofiu«>ídc$-475 

ofiúros - 449 

Okntflm - 380 

ÍJIenina - 581 

Oltnokíts - 379 

OietiKt- 380,381 

olhoís) “361, 376, 419 

olhais) cumpostcds) - 377, 3 Bík 3B8 

OKgochictt “ ,361,364, 368 

olifíohalinas - 40 

oligohalóbias - 130 

oliguqücta - 366 

()figoipharridtu m - 349 

0Íizp5pkiitTÍ<tium albrrTrnsr - 161 

Oligpip&arridium pvkàerrimvm - 161 

oligoirrifica* - 130 

omicrofomc - 141 

Oncychopliüra - 367 

onicóforos - 371 

Onodagrifo asymmrftim - 226 

ontogênese - 378 

Ottydfocetía - 307 

oogõnÍ!í(s> - 167, 169 

«$spom(s>- 167, 172 

opala - 89, 99 t 100 

opala CT- 100 

opala qujrtztj - 99 

Opdtukdfca - 214, 215 

opérculo - 139, 300,417, 419 

Qpeftui&&niwm - 150 

opésio - 300 

(Jphiarantha íosmuai - 467 
CpÀMcauàd mvipara - 467 
Ophiartis braàiitnsss - 468, 474 
OpAiocatrcpi - 466 
Uphiocistioidca - 451, 453, 472 
Ophiocoma tékinata - 468 
Opkiodrrmu aprr&sa — 468 


Opkioderma émrtttm - 468 
OpÂiodrfiHá januarii - 468 
Ophtockrmaiina - 468 
QphÈoicpidina - 468 
Opàhítpis piíucupiisa - 468 
QpAwmisidium pttfdkeliuM - 468 
OpAiomyxa fíucdda - 467 
Ophiomyxina - 467 
Opàianrrris trtuufota - 468 
QpJtwpfocus jüMuam - 468 
Ophiopstfo riisti - 468 
OpÀso/Árix aMgpk/à - 468 
OpÀíttrrinus - 454 
Qphium fatíax — 467 

Ophiuregrfea - 449, 451, 452, 465, 467 t 474 
üpistobrancliia - 413* 417 
(ipKUHicrico - 435 
opmpgíricss -433 

opistosxoma - 372, 374, 386, 387* 388 

Orbichiiinac - 215 

Oròtcuhuità - 339, 341, 352 

Qfèiexfaideo falkfondtmis - 353 

Oràííiinú - 57,62 

Orehiclaccac - 184 

Ortasttr rztinifotut - 470 

OrxrtmtQmiaa - 59 

nrgarteliis - 110 

organismos tcrmófikjs - 155 

úrgâu sogador - 363 

orifício - 300 

Ortfpftomnus -456 

Onhauiax - 420 

Dnfakk - 341,344.348, 349,350 
OrfAorrras - 427 
Qnlioccrmida - 414 
Orthopsiíla - 462 
OftAopsà milfaris - 462. 485 
Ortlioptcra - 390 
Orthotcrida - 340, 342 
Ürthotctidina - 342, 349 
ortoccrtifuai - 425,426 
unotftmcíis -425 
onogíriças — 433 
< fíidpic r-EHi - 401 
oscilações cm táticas - 126 
ósculo - 290 
ns&tculos - 466 
ósiiac-õ - 41! 

Ostracodi - 394, 397 
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ostracodcs - 35,53, 238, 363,375. 393, 482 

ostracodcs quaternários - 282, 283 

orstracodixos - 35 

ostras -431 

Osrm - 439 

Qtitvuinrtas grannats - 78 

Qtostoma - 419 

ouriço^do-mur - 449 

avfadt - 3(K) 

Ovoidintoidcac - 151, 154 
OKÉgênio dissol vido - 98 
Oxyphviiaccac - 153 
Oxytoxiccaç - 152 
OMamaineth - 60 
O/awai no Ilidam - 60 


P 

PacÂ/dktus - 421 

Püchybíastois - 455 

PctÂfdtsaa - 427 

ParAyvasffrffrm httrtii - 427 

padrfics dc simetria em diaromáccas - 10S 

padrões morfolõgicos dc diatomáccas - 112. 115, 117 

PsJKrti*] - 380 

pa^ums - 401 

Pdla&tndms Itdfltt&Lw - 226 

paJáciu dc Sargon - 181 

Palaecopida - 42 

PaifirmtTTcn òtiAiarmis - 399 

Palacoçhar&eeac -171* 173 

PalacoohaHncae - 170 

Palacocopida - 43* 44 

Pãiútocfstúdimum - 143, 151, 152 

Palacohcterodtuttt - 414, 438 

Paiamhyitri chodi ntum - 152 

Paíãtvhystnchoph ara - 151 

Paiatoítmmadiopsis - 3% 

Paíamíimrtadwpsií rrali - 394 
Pa foram v» - 401 
Paforoneiío - 436 
Pakeopcndmfctidcae - 151, 154 
PaÍM*ptfidim*M - IS| 

PafafQxokx - 367 
Palacotaxodonta - 414, 436 
Pahmtetraémum - 152 

pateobiLtimclria - 3 01 
paleobiogengrafia - 350 
Paleoceno - 467 

Pafrúfummana kmmrweekêtwa - 472 


PaímdimpAym - 153 
PaltúcculügiLi - 235,479 
Paíçnccopalinologi» - 189 
palcogcografia - 249, 387 
PaJeoInncaia - 413. 414 
Paleopalinologa - 189, 189, 195 
Palcupalinologia Ambiental — 189 
palcupalinúlogus - 195 
palçnrrçMiirgfrida - 101 
palcnssalmidadc “ 40 
palcdlcmpcratura - 101 
palcotcrodoiuc - 435 
paltncfnraminífcrm - 239, 255 
Palinnlogia - 181, L82 
l J alinologia Ambiental ~ 1S9 
pülmokigia aplicada - 183, 189 
Palinnittgia dn Quaternário - 189 
palínomorfos - 239 
palinomorfos - 243* 277 
Palinotaxonomia - J89 
pálio -410 
Palmarptttimim - 205 
palpii(s) - 360 361 
Palymtdimum - 149 
Panopra sp. — 439 
PíiHnpms sp, “399 

panrocolpãdo - 199, 201 

pantocolporado - 2tK), 201 

pantopotado - 199. 2ül 

PapiifosafyíArrr pamíífía - 283 

Paracãimonla - 381, 382 

Paracaítttonia cf. /' empidata ~ 382 

Paracúfmonfo sp, - 382 

Pararaudina thdtnus obesarau/fo - 472 

Parawsfa bam - 268 

Paracosta mifdnsts - 268 

Paratypm - 47 

PáráFyíktridrü buPmâ - 283 

Paradaxidts grotifa - 378 

ParadoxoSfoma - 36 

puragêncHC - 3 

Pâfamuriccidac - 322 

Paraaarystis - 454 

Parünúia - 346 

parapeito ou plataforma - 457 

paraplaca apical - 143 

paraplacas - 137, 139 

parapodia - 360, 361 

parasitas - 397 
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pamabuhção- 137, I41 T 143 
Pamabuliiçáo gúnyaulacúidc - 133 
Parai ah u! ação nio gonyaulacoidc - 153 
tkra tabulação pcndimoidc - 153 
paríUtpo - 384 

PâratmdumMituttdes mtricatas - 273 

paravincular - 435 

parecei c zoeeial - 301 

parede d« znoide - 301 

Pareodid*ia sp, -149 

PatYodinia ceraíophüfü - 149 

íVcodiimccíc - 149, 154, 156 

Parmales - 123 

parmofíccas - 123 

pjncctü - 1L4 

Pasytàta “ 310, 312 

Paterinida - .349 

Pãtuíibm^ehium - 103 

Pauloiuris - 308 

Pauropoda - 375, 388, 389 

Pax.il losida - 409 

pdscudmiucrârca - 348 

pé^ 419 

Pttkirhura - 172, 174, 175 

PwkispharrG — 172 

pcetcn* - 431 

ped icei ária - 457 

pedieular - 335 

pedí mio - 333, 335,336, 338 

Pedi nd da - 462 

pcdipidpos - 372 

peduneulado - 128 

pegmaís) - 4iÜ r 428 

Pelagie Ilida - 4L3, 4)5 

PclecYpoda - 436 

Pcllichitinínae - 2l4 t 215 

PdrmtQ7.oi-449 t 450, 45l t 452,453, 456 

PtlúriófíS *p. - 37 

penadas - 108 

penado tom rafe - 109 

penada sem rafe - 109 

Par/fo - 397 

pênis, “419 

pcnitabular - 141 

Ptnnaüf - 380, 381 

Pcnnanilacea - 322 

Pentaàimum - 149 

pontal i lo - 73 

Pentamqrida - 341, 344, .345, 349, 350 


Pfntapkanoétnwm -151 
Pcpinos-dô-niar - 470 
pçieistâmio - 361 
perfurada - 417 
perfurado - 187 

perfuradores dc subscrito duro - 440 
pciicaridco isópodo — 399 
peíkterme - 212 

Pcridiruaccac - 151, 154, 155, 156 
Perídinialcs- 145, ISO, 152, 156 
Pcridiniincac — 152 
Pendi moideae - 151 
Pcridiriiphyctdae - 152 
Pmdtmum - 138, 151 
pendínoides - 138 
periferia do fundo - 211 
penfragma — 142 
Ptntnmit? - 171 
pcnopérculo — 142 
pcridsiraco - 411,414, 415 
Ptripa fui - 371 
pcfiprocto-458 
peristaísis - 360 
peristoma - 462 
peristômio -4í 7 
Peiublata -186 
P&WotAm afímíitus - 419 
Pcrprolata - IB6 
pcrvalvar - 1! I 
PmmpÀafridium - 149 
pescoço - 425 
pescoço scptal — 424 
Ptfmhèrisats atbrftsis - 473 
Ptfaiokrisas iíff. sfti/msíi - 464 
Pttrohrwittta venafà - 77 
ph das águas intersticiais - 99 
Phücopida - 376, 380 
Phacopida - 381 
Phacoprdrdac - 383 
Ph açodaria - 89 
Pkaiatmdémfis bnmnfn - 461 
PWiínnidã - 294, 296, 2% 
Phtiodimum — 152 
PkitlipStíí - 380 
Pkofadomya - 438 
PkatoéBmya cândida - 483 
Pholadomyoida - 414 
Phcfíütthirrt - 429 
Phoromda - 299 


índice AlfabélicoHemiââivo 


517 


Pholphatocopída - 42 
PhyaroLcnuu - 302 

Phylactoíacmaia - 302 
PhyHiimnthus - 461 
PhyHobrmm frrifasn - 464 
PhylIcKrcfaiida - 428 
Phyilocerida - 414 
Phyííoporinti ™ 3U7 
Phymosümn bayltt - 463 
Pkymesoms dwgwfc - 463,485 
Phymosomatoida - 463 
Phytodinialcs * 145 
Phytodinialcs - 153 

pigídb - 360,361, 373, 376,377.377, 383 

piles - 186 

pimioódius - 289 

pi natoderme - 289,. 290 

Pincípín do Unifarmítarismo - 5 

Piana rxginv nutris - 439 

Phtmofmtmnen - 170 

Piníioputanncnâceac - 170 

pimilados - 453 

Pinas - 186 

Pinas nigra - 188 

Pinas scúpulomm - 188 

Pinzentlia - 438* 483 

PittMmdlá ilíma - 483 

piolhos de cobra - 389 

pirâmides do Egito - 61 

pirita “ 99, 100,290 

ptriciz-ação - 35. 16(1 

Pityosporius - 204 

Pityrocarpa affinis - 184 

placa — 110, 415 

placa perfurada - 9fl, 93 

pEaca rostral - 377 

placas dcltídiaís - 348 

placai dentais - 348 

placas esqudetais - 450 

placas exteriores da charneira - 348 

plica* i^cniiais - 458 

placas ocukres - 458 

placas ocu lares - 458 

p [acolite - 72, 73 

planctAnieas - 277 

piam» dc simetria -335 

plano equatorial - 1 98 

ptanocspiralitdas evoluías -425 

planocspi raladas invaLutas - 425 


plano7-igoco - 137 
plantas lictcrosporadih - 205 
plámdi - 317 
plasmalcma — Hl, 187 
plasddios - 1 10, 122 
plataforma - 424, 425, 457 
plataforma notoririal — 348 
Plataforma Sibcriana -38U 
PEar hyhdmínrhes - 411 
Phitychard - 172 t 174 
PlãSyfàsra sp. - 177 
Pbtycoptda - 42, 44 
pln\ii lakt& - 397 
Piwtmotus - 416 
pleura - 110 + 376 
PfaÊfodktym ri umttZGmatm - 325 
PirumpAtírríh - 438 
pleurorererto - 378 
PliaUipoItmitcs malabürrmis - 202 
Plomccntraies - 153 
poço dc petróleo - 18 
poços horizontais - 26, 18 
pódios - 457. 405, 471 
Podtiearpaceae - 18fi 1 188 
Poéncarpiiiittí - 204 
Podaf arpas - 186 
Podacõfpus iamiarti - 188 
Podüfarpus srtítnEfi - 188 
Pódocopidü - 42, 44, 44 
Podoeopomorphu - 42 
Pwfoty/tts mhm - 103 
Podolampaceae - 152 
P&dvktta - 346 
podómetíK - 373 
Potálomott&B “ 422 
Pnenlazonites btrmudtnsis - 421 
pQttH&xomtes z^nofus - 422 
Pogonoehítininae -214, 215 
pogonúforos - 366 
Püjfiaüi - 441 

pólen dissicado - 198, 199 
põIcíLs sacados - 196 
polkctinal - 291 
jH)tiasônicas - 291, 292 
Púãdrtxta - 436 
polihalóbias - 130 
polipídiq - 30Ü 
poliplacóforos - 414 
pólipofs)! - 315* 322. 524 
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poliquüH scdímcntívoro - 362 

poliqucnts - 367 

pcjiqucCis raptonais - 362 

poliquctas t uh (colas. - 36Í 

pdissacados - 1%, 199 

pdivalvc —410 

polo — 185 

polo diütül - 198 

polo orpj - 211 

polo prmrimal - 198 

polvos “ 422 

Pülychicu-36L362. 368 
Pviyropt - 43 

Polycystma - 89,91, 93, 96. % 
pQÍytífryxwm - 222, 223 t 223 
Poíytdryxium pàãfwoms - 225 
Po!yfcrik*x*e - 147 t 154 
Púíytrik&s - 147 

Polyplücaphora — 41U, 412, 4l3 + 442 

Pofypom - 303, 304, 311 

Po íysphacridrum - 150 

Polyifoa - 300 

E^nfcderkccdc - 190 

pontes interenstais - UZ, 113 

Pvnfocythcrr õfndtídangi/rdd - 41 

pontos - 339 

Ponmphturu - 72 

Poníospharru jupommica - 72 

pontuadas - 339 

porçtli - 113 

porí feros - 481 

poro - 196 

poro externo — 117 

pcifu mie mo - 112 

poro interaxndal - 301 

poTo-canalÍLsO - 38, 39 

Porocbanccie - 171, 173, 173 

Pnrocharoidcjc -171 

pórtulas - M6 

pós - abdómen - 374 

PotomtuperitR magrws - 202 

Prtíràviiminu oí th mun i - 274 

Prafbulimina rrusii — 274 

Pratprinsius tümorphostts - 84 

prjsinnfLias - 259 

Pwnophyta - 222 
pr£-ibdómcn - 374 
PrrtíisMspkatra tTttâctm - 78 

PrtdisfospAíirru prandis - 78 


Pftdls&tpkâftá spin&sa - 77 
Primfothnm - 170 

Princípio da correlação de ficics - 5 

Princípio da EiuHuçao Biológica — 5 

Princípio d* supcrposíçit) - 5 

Princípio de Stcnu - 5 

Princípio do Aiuali&mo - 6. 236 

Princípio du UniíonnlluiflBO - 486 

Prionncid/tris - 461 

prismaroliro - 72, 73 

pró-artrópodes - 371 

probósddc - 417,419, 432 

prócer basal - Z 13 

processo cardinal - 343, 346, 348 

processo intratabular fibroso - 146 

procesio pen imbuía? -146 

processos itabu lares - 146 

processos gonais - 146 

processos suturais - 146 

processos vcmigom imrncabuhrcs - 146 

pfoeuanado - 425 

prodbsoconcha - 433 

Produetida - 340, 342, 343. 349, 350. 354 

produtividade - 157 

Pfoerida - 380, 381 

Projiiiiiíineiia - 60 

Prolecmilida - 414, 428 

Pmíixoíphurridwm - 153 

prolóculo - 54, 55, 60 

/Vmmmim - 42 

pronvíncias biogeográfieas - 396 

Propárica - 378 

Pmms&r daííi - 473 

Proriththofensa - 343 

Proruecru rales - 145 

Prosnbranchia - 4l3 t 418 

prosodótíco - 435 

prosügfriçã* - 433 

Ptwonuttfera -214,215 

prossoma - 2l2 t 214. 372, 374, 386, 388 

pfoMúaki distendido - 214 

provsoma retraído - 214 

prostômio - 36t + 363 

PtnUtíothuna armata - 472 

protaspis - 378, 379 

Praimãdttcs - 205 

prodsm(s) - 53,89. 90 T 229, 23Ü 

pfoiistas bcmónkos - 54 

Proiium - 191 
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protobrÜnqura - 435 
proroconeha - 417, 426 
prntoet iscas - 53 
Protofllipsodinium - 149 
Prv tohap h xiptn uí âwptm - 265 
PfutòÀdpitrxyptítui lütissimuj - 202 
PrQfQtepfàstraphia - 342 
Protomedusac - 317, 319, 321 
protomcdusis - 521 
pfOEonema - 167 
Protopcridiniaceac “ 152 + 154 
Pratopcíklimmdcac - 152 
protoplasma - 54, 119 
protopksio - 188 
protopodko - 36 
Proiortliidii - 349 
protostemo - 460 
profosçómío - 368 
PruteKwiflh - 416 
protozoários - 209 
Protura - 390 
Província Austral - 383 
Pruvírteia Malvinocáfrica - 383 
província tetiana - 233 
pmvincialismo - 237 
Psotvmíus - 269 

Pwudháhultr aümaathu - 464,473 
Psrudhaiüster trirarinatus - 464 
pseudobivalve - 428 
PmétCMdfAff hraihyuni -4 72 
psciidocelo - 113 
Pseudonrrstium - 150 
Psfudoirraiium ttnaphnstum - 9 T 161, 272 
Pstuiíodeftandreii - 152 
pKcudodcirídin - 337 
Pseudodictyomiíra cdrpatica - 103 
Pstudçtftrtyv miím formosa - 103 
PsfftdofjkmmifTrt sp. - 103 
PstvdotmirwBW otwfti - 76 
Pseudofusníina - 60 
Punéogawdfjma mtíawtka - 67 
Psrsidoxlvhator - 171 
Pstudvkamiiikara - 172 
Pstudohartkíchâra sp. - 177 

psçudnintcrlrca - 330 

PsttidQkommum - 152 
Pseudomoeilerifta - 170 
Pscudomodlcrinaccae - 17U 
Psrudanodmãfiu tomai viu — 67 


Psevdononfon - 62 
PsrtídonoTiioN útlanticum - 28] 
psçüddpadcs - 53, 89, 90 
pse udopontos — 339 
p^cudoponiuadMij -339 
pirudopunrttíf - 339 

P±fudúsfk~i2grri na - 60 
pseudo-septes - 112 

Pxfudoipiropitrtinafii tompFtssivjaiía - 2 73 

Psettffosfephotfim u m - 152 

pseudostoma - 211 

Psctidúthyúnt btlh - 472 

psilado- 187, 1%. 200 

Psdopsida - 203 

Pteridophvta - 188 

Pteridoípcimilcs - 204 

Ptcriuida -414, 437 

Pitrmh htna megavítaíd — 214 

Ptcrnchitinirtac - 215 

Pttrodinmm - 149 

pterópudés - 420 

Ptcropsida^s) - 203 

Prerosptrmcl/tí - 271 

Pttr&sptrmeUu rrtf tuia tu - 225 

Pfcruthn a - 416 

Ptdoilutiii - 303 

Ptomath - 416 

Píychodiscaccac - 148, 154 

Pty cliodiscsles - 145, 148 

Ptychopariida - 380, 381,383 

Ptycopietia - 437 

Pulmnnata - 413, 417, 420 

Pttmití - 42 

Pkinciucopida - 42, 44 

pupa - 393 

Puriuftu amttolmM - 282 

pústulas - 57, 61 

Pksftdopòtij - 307 

Pti%Q%ia - 427 

Pycnugonida - 375 

Pjfpjpts - 398 

PvgaSprs frr&siíimsis - 399 

Pygorhymáas tülombümm - 464 T 473, 4S5 

íygvmsfl^gvntíjtin&rói - 464 

Pyramidcllacea - 413 

Pyrgp - 57, 58. 59 

Pyrgo inumaki - 67 

PyrgpphvttiS - 42U 

Pyroçvstqccyç - ISO 
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Pyroditrioideae - ISO 
Prrtxfi tüoidrtu - 150 
PyrodfMttm - ISO 
Ryxidkula íiassiai - L24 

Q 

qucilosmiTiados - 308 
quclas - 373 
qiLdkera - 388 
qudkcra(s) — 372 
qudfpcttcís) - 373, 402 
Qtferroipo/knkes - 205 
quílariu - 386. 388 
quilhais) - 57, 114, 401 
quilídio — 337 

química dos esqueletos - 99 

química úm Wi mentos - 99 

Quinqutíòcuttru} - 58, 65 

fjuinqueíúcukna hórrida — 56 

Quwquttocuíim farvigata - 281 

Quinquetomima tamarrkmna — 56, 281 

quicina - 373. 394 

Quitinozoário Sifonado - 213 

quiri nozoirios - 195, 209,216. 239, 255, 263, 265 

R 

Rabdalato - 72 

Racsmigtêem btima fruetk&sa - 63 
radial - 466 

RadOzonates arruam - 202 
radioatividade - 27 
Radiolnria - 89 
radiolãrios - S3 P «9, 123 
radidário* recriara liados - 100 
mdielariioi» - 89, lül 
Radfafitéw phiftm -*■ 77 
radíolos - 457 
ráduti - 432 
rafe - 114 
rafide - 291 

Raktriúui strumosa — 202 
ramo branquial - 37 B 
Ramochifwti bjmmundquhtt - 218 
Ramochítitm cf. R. h&iitvensh - 264 
Ramedihma jutmense - 2 18 
Ramochitina JtegeS - 264 
RanmÀtíma magnifica - 216 
Ramochitina pimenteiraense - 263 
Ruimockkma remou - 217 


Ramochitina tftphmsptnata - 263 
Ramochitina wéif/i - 218 
râmutoi - 167 
Rangea - 322 
RantuMeUa - 17 L 175 
Raphidiopicra - 393 
Rashyeiia - 171 

Ravkyclldceac - 167 t Í71 p 174 

fazlu P {pcridmimd £*)/(» (ganyaiilacddç*) - 158 

razões Gofiyaitlacoídcs - 158 

reciclagem da Sílica - 99 

recifes litorâneos - 325 

reconstruções pulcogcogrãfiças - 101 

recrjstalLzaçâq - 35. 99, 100 

ReJJiehüda - 379 t 380 

região ibonl - 458 

região cefálica - 376, 422 

Reinhardife* ievts - 77 

relógio ooralínco - 329 

RmmkRa cadmhima - 232 

ReopAax - 59 

reprodução assexuada - 54, 118, 138 

reprodução sexuada - 54, 118, 138 

Reptaria - 303 

resíduos amorfos - 239 

resilífcm - 435 

reticulado - 187 + 196, 200 

retículo -90 

retículo cndoplasmárico — 91 
rcticulópudcs - 53 
retículos - 106 
rermeoanado - 425 
Remseib pseudaspinttfosa - 274 
reversáo de valvas - 38 
RhaMochifina - 210 
RhaMospkarra - 72 
rhagon - 292 
Rhipidomrfia - 344 
RhomMinmm - 143 
Rhomhopora - 303, 304 
Rhopafçcfwium omatum - 103 
khynclmncllau - 341* 344 

khynchondlida — 341, 544, .145, 346, .349, 350, 354 

khynchoneilifoTmea - 340, 342, 349, 350 

khynchonelltfomlcs - 342 

Rhynrhtipora - 344 

Rhjnioptütkú — 392 

RiMriã- 429 

kibcirioidu - 428, 430 
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Ribcifioidca — 429 
Ribeimida - 414 
rimopdnula{&) - 116, 117. 124 
íizoides - 167.173 
rnstiQ - 424 

Rostrocuncha - 4! 2. 442 
Kosrroconchia - 410, 414, 42S. 430 
rustrocònquiots) - 441 
mtiie - 113 
Roral lida -61, 62 
Rovcacrinfdco - 456 
Rüvtacrinm *p. - 456 
ftozearri/rus sp, iiff Gcinitzi - 473 
R&ixaaimts spmsms - 454 
Kudista - 433 
Rugosi-318,323 
rugulado- 187, 197, 200 
Rttsopkyau - 377 
Rutaccac - 192 


s 

Ssecamma atíantka - 56 
saco - 196, J9S 
saco aéreo - 188 
saco memhrannxo - 301 
Sacoglnssa - 413 
sacos ac rí feros - 196 
sacos cclAmioos - 361 
Súidú iortte - 40 
salinidade - 173 
Sa pi ndaccac - 193 
Saportaneih - 171 
Sãmeenttrití honmkmh - 274 
Saraeenahã palmerat - 67 
sarcodíctio - 90 
Sarsietía - 43 
Süfurnaíis àmtlaris - 9 2 
Satyrodmium - 1 SI 
Seatpdkm - 398 
SrapAarra - 437 

Staphnpoda - 410, 412.414,429,431, 432.432, 442 

Srhd/c-ffíie/ía - 352 

XfhrmatapÂMtt - 149 

SfhíOHs mulif - 192 

SdtVKysm pilosa - 226 

■Vr hizoffiti - 438 

Schhoporrík - 307 

Schisop/txy/Aera poiymsis - 268 

Schwagcrinidae - 60 


Scleradinia - 3)8, 323.323.325 
Sclcrnupongia - 293, 295 
Seorpionida - 388 
Scriniocassiaccac - 148 
SeyphomeduBsic - 318 
Scyphtaphaera - 72 
Sctphosphaera apsteinii - 1Z 
Scypboetta - 318, 320 T 321 
seções coevas - 27 
Scdcruaria - 361, 363 
sedimenEJVoríK — 359 
sedimentos nurgpsoa - 172 
Selaginelb - 203 
selas - 425 

selenLu>na - 417 t 419 

Sdmopcmphtx - 152 

Semiíythrmra raudaía - 283 

Stttfgülmiuta òieavatitm - 142 

Smoniasphora - 149 

Sépia - 422,426 

Se pio idea - 414 

septibrinquia - 435 

septo - 324, 426 

sepeo mediano - 343 

Septopora - 303, 311 

scptos-112. 324,361,424 

Hcptos calcámis - 422 

scqitÊncia dcptMickmal -241, 242. 243 

série anta picai — 138 

série apical - 138 

série cingphr* 138 

série intercalar -138 

série pds-cingular - 138 

Série Recèncdvo - 247 

série sulcai - 138 

Serrafoerri/Âtum ffuarquianum - 421 

setae - 373 

scta£ - 360, 361 

Seih&tapsa tmhazufnsis - 103 

sexina - 186, 188,!%, 199 

Sbublikodiniaccac - 148 

Siderastrea sp r - 326 

sitia - 21 L 213. 409, 422 

sitio inalantc -417, 419 

siíÕes de bivalves — 434 

sifões inalantc c cxalftnte -432 

sifonofóridos -319 

sifúnciilo - 425, 426, 426 

sigma - 291 
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sílica - 90 

sílica amorfa hid raiada - KK) 
sílica amorfa inorgânica - 10O 
sílica biogcnica - 297 
sílica hidratada - 110 
sílica temia - 111 
silicoflagclados - 123, 129 
SIM -241,243,244 
simetria bilateral -111 
simetria radia! -111 
s inculpado - 199, 201 
sincolporado - 200* 201 
sinccoiogía - 403 
riniHofVoeas - 123 
sinus hiponftmico - 424 
sinus paliai - 428,432, 434 
Siphonndcmaliuida - 414, 431, 432 
SÍphoflophofída-318, 319 
Sipkonospki wmi poíisipÀüfiia - 92 
SLphnnwretida - 349 
siris - 393 

sistema apical ctmolítko - 460 
sistema ctniofráticu - 460 
sistema muscular - 336 
sistema pcdicükr- 354, 348 
sistema rafe - 1Í4 

sistema Rh Grande Rise-Wafvis Ridfr - 248 

sistema vascular - 458 

si toma apical - 458 

Solanaecac - 193 

Sokmyoida - 414 

Sofgnriüs - 429 

sumi tu - 361 

Sommeracktiirta ittngti - 2ló h 263 
Spaianguida - 464 
Speltieotriittes armarms - 265 
Sptimotfikta friangu/us - 202 
SpA/jrrium — 438 
Sphatrüchara - \ 72 
Spkatrothtíina - 21U 
Sph&ttwkiHna sphaerocephúfa - 216 
Sphmedistvs - 427 

SpAfífo/tJÉiís - 72 

Sphcnopsida - 203 
SphínCKtttM - 294, 296 
Spinachitininae - 214, 215 
Spiftidifíitíttr - 151 
Sfimidirtitm tdnnòidmm - 161 
Spinidinium sp, - 161 


Sfmsjtrites - 149, 150 
Spmifttün frfjuii - 160, lól 
Spênifrntes sp. - 162 
Spinulosida - 470 

Spiriferida - 334, 336,341. 344, 345, 354, 355 

fipiriferida/Spirifermida - 349 

Spiroíocsiíins — 59 

. V ptrvpfaifummina nutírt - 273 

Spiroròis - 367 

Spiromchida - 230 

Spinda - 422, 423, 426, 428 

Sptmàfim - 437 

Spongasirr pfttías - 92 

Sfxrtigaster feiras - 92 

ttpongiomorpbidíi - 518, 319 

Sperirts - 201 

Spulucilaria - 90, 94, %, 97 
Spyrocmjs - 427 
StanfordeUa - 149 
Stapfimum - 222, 223 
Sti&aopwtte - 312. 3Ü5, 306,307.480 
SteíhpcUeftUes uikhirtmss - 260 
Stclluitucharuidcàc - 171 
Stenobemata -302, 512 
St&topOTQ - 303, 304 
Ktatüpyxinium - 152 
Stephanclytraceae - 152 
SlrphãXQfhiira - 175 

SítrtúSffím Ja/fíti - 325 

StikstoMélíê písudomip/a - 27 4 

Sfú&fajg - 429 

StomotÃam - 171 

stomodaeum — 322 

Stotxriui tuàyíiow& - 7 Z 

Strmfveria trrnuhia - 78 

Striítopora - 303 

Striocaduius âlÒkomsfm - 432 

StrhmwoMttÜB incrmsafut - 265 

Stronutupoma - 293 n 295 

Strophomcnata - 340, 342, 350 

Strophomenida - 340, 342, 348. 349, 353 

Sirrjphomcnoidca - 342 

Stylasterina - 318, 3J9 

StylornmatupJiora - 413 

Sçfofitm - 326* 454 

Styiasp&aera awwtata - 103 

SLib-bio7.onas - 9 

Sübrmnfytluâ - 429 
substâncias muçilagmnsas — 116 
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substituição - 99 
Subfi/idmium - 148 

Subtiihphiifrti - 151 

Subíiiisphaera cheil - 161 

SuhtiiisphtítrQ Attfatàf - 142 

Suhtiiispàârfa tenagaifttsh - 161 

■Subtifisphatra setifgaltnsis - 14 Z 

SmbíUispkãtrs spp r - 160 

subzniips - 9 

Suessiales - 145, 148 

sulco — 198, 348 

sulco alimentar -337 

sulco hipunoural - 466 

sulco interplcurai - 376 

sulco ligamentar - 434, 435 

sulco occiptal - 376 

sulco pi curai - 376 

sulco sifonal - 417 

sulcos ambulacrais - 450 

superfície dc inundação - 242 

Superfície de Inundação Máxima - 241 

superzona - 9 

SittTuhspáarndium - 149 

surgimento dc espécies - 244 

suspcnsívorols) - 336, 359, 429,440 

sutura - 41 7 t 419 t 424 

sutura adamhutacral ou adradíal - 458 

sutura facial - 376, 377, 378 

sutura interradia! - 458 

sutura pcrradial - 458 

suturai - 141 

suturas - 114, 425 

sutumeavado - 142 

Syddiacc ac - 170 

Sycidiaks - 170, 171 

Syt idíum - 173 

Syarffum - 173 

sy cüií - 290, 292. 294 

Symphyla - 375, 388,3R9 

Syndinca - L45 

Sywthirfiti - 303. 311 

Syfingopvm — 324, 325 

SyspÂdtridium 5p. - 269 

Sysfc777/jJnpAora - 149 


T 

tabulação - 137 

tabulação gonyaulacoidc - 140 

tabulação perídinioide - 14(1 


tabulados - 323 
rnimlat - 323,324 
Tabulata-318, 323 
Tamtarsporitss — 204 
(ugfnata - 373, 374 
Talaumtí f/ttíífi - 185 
Tnhmudimum - 151 
làlluphyta - 201, 203 
talo-J67 

tamanho dc grãos de pdkn - 184 
tamanho do cisto - 139 
tamanho relativo dc processos - 141 
tampa - 316 

Tsmchittna btrptromi -216 
Tanuçhitina rytindmtf - 2 16 
limuchitminae -214, 215 
7 íipiijnnu - 342 
Tupajútiã {afâjotimk - 353 
Tapirira quianen urxí - 192 
Tarsispkütridi um - 271 
Tasmamto bihbiatus - 267 
Tmmunitt sp. - 261 
tatuzi£ihus'dc-jardtm - 393 
taxa de cspeci&çãn - 244 
taxa dc extinção - 244 
taxncennscs - 439 
taxodome - 435, 436 
tcça(s) - 110, 146, 453, 54 
tcea dc foram iníferos - 56, 57 
teca mévcl - 14f> 
tecas cdutrisicus liaploides - 138 
tecas rcias - 61 
tcciíomorfos - 41 
Tectftnktt Gbbal -3, 245 
Tcjçomya - 415 
Tfgiila patagpnica - 419 
tegumento - 415 
Ttkamadinium - 149 
TtkÀeitospcfw torqmíú - ZOZ 
tdson-388 

Tmwiàdftni (S/trrocidaris) ma/âeitvt - 461,473 
'jcmnop ieu roida - 462 
Tcntáciilíj(s) - 316, 410, 419, 424 p 471 
tentáculos ciliados - 299 
Tmua - 149 

Teoria dr>s Equilíbrio» Pontuados - 421 
lrr<Tta$pts - 579, 380 

Terebraiultda - 334,336,341,344, 346, 347, 348,349, 
350 t 355 
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Tcrcbratutida indct. - 355 
Terebnafulina - 4K0 
tercdos =431 
tergito -377 
icrmoclina - 127 
Temia - 1 53 
resta - 90 

icviu dos tiilinimclíd™ - 231 
(esta orgânica - 230 
testa quiri nosa - 239 
testemunho - 20 
testículo - 301 
teto - 1 8? 

TttradtU} - 398 
tetraculpadu - 199, 201 
tetmctinal - 291 
létradc(s)- 183. 184. 186, !% 
retraédficas - 196 
Tetragrümnm dethayesi - 463 
Ttíragnmma mafbosi - 463 
Teírapyk oetacaníka - 92 
tctraxômcas - 291 
Tcuthoidca - 414 
Vextularia ™ 59 
ícxtuíaria eariandi - 28ü 
Textuiana famngka = 273 
Texmlariida - 58, 59 
'Hi alassiosi rales - 125 
Thítumatotyprtf - 43 
Tluddddiiui - 349 
Thccosomaia - 413 
ihtiKorythium trmhtíium - 92 
Tkeomíyle venezueiemit - 103 
Tknmrlifes - 429 
Thoracica - 39fl 
7'koraaispkaera -72. 153 
Thâncoá^j icraccic - 155 
Thoracôsphaerale* - 153 
Thorascosphacralcs - 145 
Ttkagya — 381 
Ttàntík tf, prímuia - 276 
TUlandsia vanutida - 190 
Jbt&ada stttipkx “ 267 
(iminldeus - 54, 229 
Tlminnina - 230 
Tin/íffffops spp, - 229 
7ttiiiaaopst//a carpathka - 232 
Trrt/ixrtopsrffa longa - 232 
Tmlinopsis fimhrinta - 250 


tipo polínko - 183 

tipos de apêndices — 212 

tipos dc biozonas - 9 

tipos dc ta rena - 211 

tipos dc ta rena dos quírifiíraoârios -211 

tipos de ctmcha(s) - 418. 425 

r Jlpos de enrolamento - 58 

tipos dc grilos de pólen - 201 

tipos dc processos - \ \7 

rípos de rafes “117 

tipos morfológicos de poiens - 197 

tipos morfológicos dos quitmozoóríos - 210 

Toa raiano - 237 

Tnhpdkt - 167. 172 

tnraco&feras — 237 

tórax. - 376.377, 402 

torção dcxtmgini - 147 

torção neutral - 147 

torçilQ sinistro gira - 147 

tomcómcas - 425 

Tvxasrer tvfíegnm - 465. 473 

IVachcopliyta - 201. 203 

Tracliicürdiuin sp. - 439 

TmchyJimda - 317, 319 

Tranvdtàus phacrhstts - 77 

tranxapical -111 

cnnspone no interior de pelotas fecais - 100 

traquilitiídcos - 319 

Trato de Sistemas dc Mar Alto - 243 

Trato de Sistemas de Mar Baixo - 243 

1 rcnrtadociano - 209 

trepostomado - 301 

Trcpostunuta - 302.303, 304.307,312 

Tnangultmi alargada - 226 

tríaacânicaa - 291, 292 

Trkkodnúum - 149 

Trkhadinmm castúnta - 272 

Trklypetia — 171 

tricoGpado - 199, 201 

Tfkúipiles - 205 

trícolportdo- 199. Z0I 

iritóEornõnuoulpado - 199 

Tridacna - 433 

Tngtmta -485 

Hlgpiwidt -414, 438 

Trigotiüpyxidia - 143, 150 

trilctes - 186, 203, 205 

trilobaçlo - 372 

trilqbi£a($) - 373 + 375. 387, 401, 403. 482 


índice Alfabético-Remissivo 


525 


Trilobicomorplia - 371* 374, 375 
Triloòus rxpiiniiií - 267 
Triíoadhm - 58.59, 65 
Trimerríia - 339 
THmcrdlkJu - 349 
Trinitelia - 57 
motomonocolpado - 201 
Triplesiídina - 349 
tríplobkísiicm - 371 
mplóstico - 167 

iriporado - 200. 201 

Tritaxia asptnt - 273 
Trifiixin gaafritia - 274 
Tritfomfimum - 151 
7riffales - 60 
tfivium “470 
Trvfhammina - 58, 59 
Tmehãfítminü infiata — 280 
Tnhkammina maertíteni - 280 
Trothammimda - 58, 59 
Trochiliscâtcad - 1?0 
Ttvcèi/tsctts - 170 
tfocucspi taladas - 425 
trocúfcrt -411 
tronco - 360 
Trnpidoteptidae - 347 
Tmpidaiepm - 347, 348, 351 
Tropidolepíus carinatus - 353 
Trvpbmeíra catinata - 454 
Ih hlkliida - 415 
Trybfidium “416 
tubérculo escrobicular - 457 
tubérculos - 457, 458 
ruhu oral - 210, 211 
íuhns eórnent - 322 
Tuòtiíipons - 307 
turbcláríos “411 
Turbei!iiria - 412 
turfe iras - 181 
turma - 201 
Turntfk r - 419 
turus - 431 
Tyhlidiida -413 

U 

Um mararoani - 402 
U/müideiptfes - 205 
l'mbfíiaspAaeridmm anomatum - 267 
umbflicQ - 417, 419 


limbo - 345, 348,434 
UmÍHaUrnum - 152 
Unidades Riocsirangrificas - 8 
Uniformitarismo - 5 
Unbnoída - 414, 438 
Unipíanarius gpthirus - 77 
l T fiiplanãfius trifidus - 11 
uniramia - 372 
Lmirnimuüo — 373 
tmivalve -410 
Unos-arQpode castrai - 399 
Uttusumpodt - 398 
Ikaíirkas nòesrui - 379 
Umsttrjaneílat - 470 
Urüihitwü òasiosi - 2l6 t 264 
Uruchmníiuc - 2Í4, 215 
urópruJcs - 393 
Uvignina hovanensii — 67 
Uvigmaa spp, - 276 

V 

vatúolos - 110 

Vagalapiiia maratoia - 77 

VaHatispQTifts kyifriiwm - 202 

valva dorsal - 343 

valva ventral - 343 

valvur - 111 

valvas - 335 

Valvatidã -469 

Vdfveodiníttm - 152 

valvotópula - 1H 

Vampyromorpha - 414 

varizes - 417, 419 

Vfirjhackium - 223 

vasas - 66, 127 

vasas dc radia Eários — 101 

Vílífwíraí - 427 

vasos sanguíneos domais - 361 

vasos sanguíneos laterais - 361 

vasos sanguíneos ven trais - 361 

vasos sàlicusus - 99 

Vtttisiftí - 485 

vegetação bcntnntca - 172 

vela - 113 

Ythfmkiíina - 212 

Velatachitinac — 214 

Vdatathitininac - 215 

vóliger -411 

Vcndiano - 321 
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Vcncroida -414,43H 
VnYÉttítíispcrite tmíUffrui - 2Ü2 
ve nugas - 186 
vemigoso- 187„ 196. 200 
VttykadiiÈtM - 222+ 223, 271 
Vftyhmhwm bmmài — 226 
IbyAtifAwm dmnm - 226 
I ffyAtíáivm rkvmbvidium - 226 
l hyàmftium (rispininftatum - 226 
l rryhmhfuftt trispnsum - 226 
vcstimcntíforoü - 366 
Vctigastnopodía - 417 
vibraculáms - 30U 
vieiras. - 431 
vi min as - 113 
Ytnoiteriú - m, 312 
virgas —113 
Viriddeplantae - 170 
Yirolã oteifira - 185 
visão atual ívlica - 403 
l Ifáttíxlfã - 316 
Mtmsp&rittâ ptiUidus — 271 
Vittâttítfia - 306, 312 
VJedtmiritüa -171 
volac - 113 
vo/fa “419 
volta corporal - 417 
VozzAttíniJktrt.V£t -15! 


w 

Waltodmwm - ZZZ , 223 
Walnispom iunzomi - 202 
Warnowiaccae - 148 
Watfoúctfús - 427,429 
Weraclíelkndeae - 151, 154 
Whatifyrfta sfmgstwemat - 282 
Whmksrta - 204 
Wtlkffí^íu - 438 
William Smith - 8 
Wíiamelíâ nriatltila - 281 
Wmnttia - 149 
Wttrma — 271 


x 

uintoíTcca» - ] 23 
Xfítasau - 150 
Xenikmn - 151 


Xtnikwn ausfratts - 142 
xifosurfdcos - 387 
xifosurídeos - 387,402.403 
Xinjttmgüiktna - 170, I?3 
Xípèofik&riéium - 150 
Xiphosurida " 386 


Y 

Y&ktkiwrffa - 415. 416 
YóSkimgfm»itim - 143. 148 
Yoikifíigfmnitiffi inmYoiíJínm — 161, 272 

z 

Zapèrmfis - 325 
zcolita - 100 

fjtugrafrdQtkus tmhcrgrri - 78, 80 
/À a ngfiui n dtftfti m - 151 
zigospôndila» - 467 
ziguro - 54 
zuamáttos - 322 
Zoamharia —318, 322 
Zoanihimariu - 318, 323 
zoantiniários - 323 
zoiriots) - 300, 301, 303 
zoe - 394 

zodeioís) - 300.301 

zona dc alia produtividade - 99 

zona dc compensação do carbonato de cálcio - 100 

Zona dc Expando dc Oxigênio - 99 

zona dc oxigênio mínimo - t01 

zona fática - 157» 229 

zona preferencia l de dissoluçlo - 99 

zona preferencial dc diwioEuçãti da sílica - 100 

zona» climática» - ]?3 

zona» de alta produtividade orgânica - L00 

zona» dc anoxia -99, 101 

zona» dc rcssurgência - 127 

zoneamento biocrnnnlógico - 231 

znneâmenm(s) hiocsrrarigráfiçois) - 14, 61, 329 

zonocolpado - 199, 201 

zonocolptirado - 199, 201 

zonaporado - 200, 201 

ZooboínfOTj vertiàUsfum — 299 

zooides -&XJ, 302, 309 

zooxamda - 9) 

zooxamclas - 326 

(3-camtcno - 110 


Autores 


Antonio Carlos Sequeira Fernandes 
Professor Associado da Universidade Federal do Rio 
dc Janeiro 

Mestre e Doutor em Geologia, Paícoinverre brados 
Museu Nacional - Departamento de Geologia e 
Paleontologia - Quinta da Boa Vista 
20942*040 - Rio de Janeiro - RJ 
E-maih fe ma ndc@aed.ufrj.br 

Carla Bcnder Kjjtzúm 

Professora Associado da Universidade Federal de San ti 
Maria 

Mestre e Doutora em Ciências. Paleoinvertebrados 
Universidade Kc dera I de Santa Maria 
Departamento dc Biologia 
97110-ÍXXJ - Santa Maria - RS 
E -ma j] i mod ri zralok@h orma.il .com 

Curlws Eduardo Lu cus Vteim 

Pesquisador da Universidade do Vale do Rio dos Sinos 

{UN [SINOS) 

Mestre e Doutor em GeodèridâS, Paleobotânica» 

Palinologi;! e Eiôcscratigrafi j 

Universidade do Vale do Kio dos Sinos 

Laboratório dc MicrupalcontoJogia 

Curso de Geologia, l \LSI NOS 

Av, Untai nos, 950 

93022-000 - São Leopoldo - RS 

E-mail: carloscv#un isinocs.br 

Gecíliu Cuiihil Utfcna 

Pesquisadora do GENPES/PETRQBRAS 

Mestre em (Jeocierteias. Estrarigrafia e Bit>estratigrafia 

P ETRÜB ras/cenpes/p DEXR/BPA 


Cidade Univcníitáría - JIKa do Fundão 
21949-90Í) - Rio de Janeiro - RJ 
K-mail: [ana@pcirobras.cum.hr 

Claudia Guttcrrei Vilela 

Professora Adjunto da L^ntvcrsidadc Federal do Rio 
dc Janeiro 

Mestre c Doutora cm Geologia. Micro paleontologia c 
PaJcoecoJogk 

ünivctsidade Federal du Rio de Janeiro 

Instituto de Geocfência^Dcparamento dc Geologia 

Avenida Athos da Silveira Ramos, 274- bloco G 

21941-916-Cidade Lmvcrsiiária - lllra do Fundão- 

Rio dc Janeiro - RJ 

E-mailí vi lcla@gcobgi a. ufri.hr 

Crístianini TreBcaslYtJ Bcrgüe 

Pc»qui»ador du LatNiratório dc Mit ropaicontolugia da 

Universidade do Vale do Rio dos Sinos 

Mestre cm Gcuciêncías c Doutor cm Ciências. 

Cbuacotlcrs Neocenoxokm 

Universidade do Vale do Rio dSinos 

[rahoraióiio dc MieropalconroLogia 

Av. Uni si nos, 95ü 

93022-000 - SSo [,eo|>oldo - RA 

E-maih e-malb cbergue^unisi nos.br 

Cynthia Lnru dc Castro Man no 

Pesquisadora da Fundação Paleontológica Phoçnix 

Mestre em Zoologia Cieral e Tloutora em Geologia 

Sedimentar. Paleontologia de Invertebrados 

Fundação Paleonrológica Phncnix 

Rua Geraldo Menezes dc Carvalho, 218 - Suissa 

49050-750 - Aracaju - SE 

E-ixiail: çynthia#phoe nix.org.br 




528 


Paleontologia 


Deusutiu. María dti Costa Machado 
Professara Adjunta da Universidade du Rio de Janeiro 
Mestre cm Geologia c Doutora cm Ciências, 
Pa leoi n vertebrados 

Universidade do Riu de Janeiro - UNlRlO 
Escola de Ciências Biológicas 
Departamento de Ciências Naturais 
Av, Pasteur, 458 - LI rua 
£2240-290- Rb dç Janeiro - RJ 
E-maih deusana@gmailconn, 

Fabiana Silva Vieira 

Mestre em Oceanografia e Doutoranda cm Geologia. 
Micropalconrologra 
Universidade Federal de Sergipe 
Departamento de Biologia 

Cidade Universitária Prol. José AlofaLuik Campos, Jar¬ 
dim Rosa Elzc 

491OO-ÜOO - São Cristóvão - Sergipe 
E-mail; fibismraviei ra@yahoo.com *bí 

Fernando Frthãl 

Mestre em Ciências c Doutorando em Geodêneias, 
M ic ropa lc ont uíogí a 

Universidade Federal do Riu Grande do Sul 
Laboratório de Mienofósseis Calcários 
Departamento de Paleontologia e listraiigrafia 
Av, Bento Gonçalves, 9.500 - Prédio 45.127 - Sala 218 
- Bairro Agronomia 
91501-970- Porto Alegre - RS 
E-maih ddodomus@Yd hoo> com,br 

Fernando Mu remi th Lopes 

Universidade do Vale do Rio dos Sinos 
Laboratório de Mbropalcontologia 
Av, Uniunot, 950 - (kittro 61 Sh 114 
93022-000 - São Leopoldo - RS 
E-mail: fe mandovn l@u ni smos.br 

Igmfcçb de Lõiolfi ÁlvtmjK Nnguuim Neto 

Universidade Federal do Parí, Pateoinvertebrados 

laboratório de Paleontologia - Faculdade de Gcolo 

gid - Instituto de Geociêncidi 

Caixa PostaL 8608 

66075-110- Belém - PA 

E-maíb j gnac j une tufe’ u l pa.hr 


lamar de Souza Carvalho 

Professor Associado da Universidade Federal do- Riu 
de Janeiro 

Mestre c Doutor em Geologia, Paleoccologia 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Instituto de Gcociências - Departamento de Geologia 

Avenida Athos da Silveira Ramos, 274 - Bloco G 

21941-916 - Cidade Universitária - Ilha dó Fundão - 

Rio de Janeiro - RJ 

lí - mail: isma E#geuJogi«i.M frj .b r 

Juno Mu ri a (iiimilido Fercliindea 

Professora Adjunto da Universidade l iderai do Pará 

Mestre em Geoeientias e Doutora em Ciências. 

Mbropaleontulogia e Paleoinverte brados 

Universidade Federal do Pará 

Centro de CJcoçiónçifls 

Depa na mento de Geologia 

Caixa Postal 1611 

Ó6O0EF0Ü0 - Belém - PA 

E-maíl; janemgl^terra.com.br 

João Carlos Coimbra 

Professor Associado da Universidade Federal dó Rio 
Grande do Sul 

Mestre em Gcociéncias c Doutor cm Ciências. 
M iempa Icontnlogi a 

Universidade Federai do Rio Grande do *Sul 

Instituto de Gcociências 

Departamento de Paleontologia e Esiratigrafiii 

Caiu Postal 15001 

91501 -970 - Porto Alegre - RS 

E-mail: jrao.eoimbra@Tafrgs.br 

Lasifo Luiz Miuíun Luut 

Professor Adjumn da Cnívemdade Federal do Estado 
do Riu de Janeiro 

Mestre c Doutor em Ciências. Micropileonrologia 
Universidade Federal du Estado du Riu de Janeiro 
Instituto de Biociêncid* - Departamento de Zoologia 
Avenida Pasicur, 458 
22290-240 - Rio de Janeiro - RJ 
E-maii: layarulaut@ginail.com 


Autores 


529 


M ureia Aguiur de Borro* 

Pesquisadora Cbblwradora do 1 ,al)ofjróriu de Palinuhgía, 
Departamento de fJcolugia. Instituto de Gcoeiemiiiis da 
t'niveraidade Federal do Rio de Janeiro 
Mestre e Doutora em Geologia. Bolsista de 
Pus-doutorado du Conselho Nacional de l desenvolvi- 
mento Científico c Tecnológico (CNPq), Palinolngia 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 
CCMN/Instituto de Gcociências. 

Departamento de Geologia 
Cidade Universitária - IIba do Fundão 
21949-900 - Rio do Janeiro - RJ 
E-maih ma rcabarros@y ahoo.com 

Marco Aurélio VIcal vi 

Pesquisador do Genpcs/Pctrohras e da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro 

Mestre c Doutor cm Geologia, Micropalcuniologia c 
Bbcstrdrigrafia 

Universidade Federal du Riu de Janeiro 
CCMN - Instituto de Georiências - Depro, de Geologia 
Cidade Universitária - Ilha do Fundão 
21949-900 - Rio de Janeiro * RJ 
E -ma il: vica I vtSfpct robr us.com . br 

Maria Antrmíela da Conceição Rodrigues 
Professora Titular da Universidade do Estado do Rio 
de Janeiro 

Mestre cm Ciências c Doutora em Gcocíéncifs, 
Mie ropaleontologi a 

Universidade du Estado do Riu de janeiro 

Faculdade de Geologia - DEPA 

Rua São Francisco Xavier, 524 - Sala 2,032 - Bloco A - 

Maracanã 

20559-900“ Rb Uc janeiro - Rj 
E-miili tutucaucrj#gmnii,com 

Maria da Glória Pireíi de Carvalho 

Professora Adjunto da Universidade Federal do Rio 
de Janeiro 

Mestre e Doutora cm Geologia, Paleoinvertebrados 
Universidade Federal do Rio de JaneÍTo 
Instituto de Gcocíc ncLis - Departamento de Geologia 
Avenida Athos da Silveira Ramos. 274 - Bloco G 
21941-916-Cidade Universitária - Ilha do Fundia - 
Rio de Janeiro - Rj 
E-mail: carvalho@amiih.Qig 


Maria Dobres WazMfertey 

Professora Adjunto da Universidade Federal do Rio 
de Janeiro 

Mestre c Doutora em Geologia. Micropalcontologia 

Universidade Federal do Rb de Janeiro 

instituto de Geociências - I^cpurramrnro de Geologia 

Avenida Athos da Silveira Ramos, 274 - Bloco G 

21941-916 - Cidade Universitária - Ilha do Fundão — 

Rio de Janeiro - RJ 

E-maíl; dí>loroswanderlcy#msn.cum 

Maria Helena Zucon 

Professora Associado da Universidade Federal de 
Sergipe 

Mestre em Zoologia e Doutora em Geologia. 
Palco invertebrados 

Universidade Federal de Sergipe - Departamento de 
Biologia 

Cidade Universitária Prof, José Aloísio de Campos - 
Jardim Rosa Hlze 

49I0Ü-000 - Sãu Cristóvão - Sergipe 
E-mail: zucon@ufs.br 

Mauro Daniel Rodrigues Bruno 
Universidade do Vale do Rio dos Sino* 

T^boraiório de Micmpalcnnmlogia 
Av. Un i si nos, 950 - Centro 61 s. 118 
93022-000 - Slo l pCopoldo - RS 
E-ma il: danicIr.bnjno@hotmuil.com 

Mifüuru Arai 

Pesquisador do CENPES/PETROBRÀS 

Mestre cm Gcuquímku c Doutor cm Ciências. 

Rbesiratigrafra 

P ETR(3BRASA ÍENP ES/P DKXP/BPA 
Cidade Universitária - liba do Fundão 
21949-900 - Rb de Janeiro - RJ 
E-maih araH^x^trohras. eom.br / mitsura.araí@gmait.oom 

Norma Maria da Costa Cruz 

Pesquisadora da Cia. de Pesquisa de Recursos Minerais 

Doutora cm Geologia. Micropalçontnlogíd 

Companhia de Pesquisa de Recurso? Minerais - 

CPRM 

Departamentu de Geologia 
Av. Pasteur, 404 

22299-240 - Rb de Janeiro - RJ 
E -ma il: nomia.cruz@c prm .gi>v. hr 






530 


Paleontologia 


Ortrud Monika Barth^Schafcsni&yr 
Pesquisadora Titular do Instituto OswaUlo Cru/, - 
Fundação Oswaldo Cruz 

Professora Colaboradora dá Universidade Federal do 
Rio de Janeiro 

Doutora em História Natural. Palindugía c Virolngin 
Instiruto Osvvaldo Cruz 
Departamento de Virulogia 

FJQCRUZ 
Av. Brasil, 4,365 

2IÜ45-90G - Rio de Janeiro - RJ 
E-iiuih bar th® ot.floerji.br 

Rafael Souza de Faria 

Mestre em Geoeiências. Dou corando. MicmpaJeontoLogta 

Universidade Estadual de Campinas 

Instituto de Gene iene ias 

laboratório de Paleontologia 

Rua João Pandió Cjlógcras, 51 - barão Geraldo 

J3083-870 - Campinas - SP 

E-mailr rafád faria® gc.uniéamp.br 

Ricardo Lutgó Milwnrd de Azevedo 

Assessor da Dircçlo de Exploração c Produção da 
Petrobras - afea de responsabilidade saciai c 
relacionamento institucional 
Mestre em Ciências c Doutor cm Geocíênciis. 
Riocstratigralla c Ksirati grafia de Sequência 
PETROBRAS — Diretoria de Exploração c Produção 
- DE&P 

Av. República do Chile, AS - 23“ andar - Centro 
2003]-912 - Rio de Janeiro - Rj 
Fmail: ticardoktge^peirubras.cofii.bi 

Rogério Loureiro Antunes 

Especialista da da Petrobras em Bioestrati grafia dos 
Nanofósseis Calcários da Seção Mcso-ccnofcoici das 
Bacias Marginais Brasileiras 
Mestre e Doutor cm Ciências. Rtpcstrari grafia 
PETROBRAS - Geologia Aplicada ã Exploração - 
E&P tiXPLORAÇúto 

Av, República do Chile, 330 - 13° andar - Centro 
20031-I70- Rio de Janeiro - RJ 
E *fluil: ruge a nt u-@pctriibras.com, br 

Sara Nascimento 

Mestre c Doutora em Geoclências 

Pós-doutorado cm Misiolugia c Análise Isotópica de 

Conodontes. M icmpalcri ntologia 


Rua MiL Gaspar Dutra, 88 - Veranépolis 
94.920-37 - Cachoei rinha - RS 
E-mail: aiatha<%ahoo.com-br 

Sirnonc Roeeker Fuuih 

Pesquisadora do Laboratório de Micro paleontologia - 
UNIStNOS 

Mestre em Gcocilncias c Doutor em Ciências. 
M ierop i leon tol og i a 

UFRGS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos 
Laboratório de Micropalcontologia 
Av. UnuLnos, 95Ü - Cenira 61 s. 116 
93022 000 - São Leopoldo - RS 
E-mait: shfauth@ufiisLnüs. bí 

Ibtza Regina Machado Cardoso 

Professora Adjunto di Universidade dó Estado do Rio 

de Janeiro 

Mestre c Doutora cm Ciências. Miem paleontologia 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

Faculdade de Geologia - DEPA 

Rua São Francisco Xavkr, 524 - Sala 2,032 - Bloco À - 

Maracanã 

20559-900 - Rio de Janeiro - RJ 
E-maif: EcreKLUcgina^gm a il.com 

Vakaca Portillii Eilert 

Professora Colaboradora do Programa de Pós-Gradua- 
çâo em Geologia - PPGL/UFRJ c Pesquisadora do 
I .jhoratório de Palmofddc» c Ffctes Orgânica - LAFO/ 
UFRJ 

Mestre em Geocícncias c Doutora em Ciências. 
M icrupaleon tulogia 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 
Insntuto de Gcociêneias - Deparamenco de Geologia 
Avenida Athos da £it% r eira Ramos, 274- Bloco G 
2194L916“ Cidade Universitária - Ilha do Fundão- 
Rio de Janeiro - RJ 
E -maÍl: ei lcn@lafo-ECologia.ti Frj br 

Vera Muriii Medi nu da Fonseca 

Professora Adjunto da Universidade Federal do Rio 

de Janeiro 

Mestre c Doutora em Geologia, Patcomvertebrados 
Museu Nacional 

DepEO. de Geologia e Paleontologia 
Quinta da Roa Vista 
20942-040 - Rio de Janeiro - RJ 
E-muii: vmedina^ed, ufrj.br 


Autores 


531 


Vludimtr de Araújo Távora 

Professor Adjunto da Universidade Federal do Pará 

Mestre c Doutor cm Geologia, Pa] coin verte brados 

Universidade Federal do Pará 

Centro de GeocÈênctss - Dcjjio. de Geologia 

Caixa Postal lóll 

Ó6075-] IO- Belém - PA 

E-maib navora@armxom.br 

Vladimir tle íiou^a 

Professor AdjunEo da Universidade Federal de Roraima 
- UFRR 

Mestre em Gçoeíências c Doutor em Ciências, 
Micropalcomnlogia - UFRGS 


Universidade Federal de Roraima - Campus do 
Paricarana 

Av. Cap, Ene Careca 2,413 - Bairro Aeroporto 
69304-00 - Boa Vista - RR 
E-ma il: vl sd isnuzt@yiKoojcom,br 

Warner Souza-Limu 

Pesquisador da Fun dação Paleontolúgieâ Phoenix 
Geólogo de Exploração dji PETROBRAS S.A. 
Dwíor em Geologia. Bíoestra ti grafia 
Fundação Paleontológica Pbüenix 
Rua Geraldo Menezes de Carvalho. 218 - Suessj 
49050-750 - Aracaju - SE 
E-mail: w3gnerl@h0rmail.com 





Volumes 


1 2 3 

Co n ce i los M f c roí óss eis Pa leg verteb ra d os 

M étodo s Paleoi n verte b ra dos Pa l eo botàn i ca 


Os fósseis são o registro de uma longa história da vida sobre 
nosso Planeta. Uma história que remonta há 3,8 bilhões de anos, e 
durante a qual a vida se diversificou, continentes surgiram e 
desapareceram, bem como catástrofes ecológicas levaram à extinção 
de Incontáveis espécies animais e vegetais, 

Este livro, apresenta-nos a instigante história geológica da vida. 
Trata-se de uma obra destinada a todos aqueles que desejam ampliar 
seus conhecimentos sobre a diversidade e transformações peia qual 
passou o mundo orgânico no decurso do tempo geológico- 

Os processos de preservação dos organismos, utilização dos 
fósseis na estratig rafia, teorias evolutivas, i 
paleoecologia sao abordados de maneira a intr 
o leitor nos principais conceitos da ciência c 
fósseis - a PALEONTOLOGIA. Os grupos d< 
microfôsseís, vegetais fósseis, 
paleoinvertebrados e paleovertebrados são 
analisados quanto aos seus aspectos 
morfológicos, de classificação e aplicaçã 
bíoestratígráfiea. 

São também apresentadas as técnica! 
procedimentos laboratoriais que evidend 
estruturas anatômicas e revelam aspectos air 
desconhecidos da morfologia dos fósseis. 

Importância da educação em Paleontologia, 
legislação de proteção aos fósseis, os jazk 
fossilíferos do Brasil e os fósseis de Portugal 
possibilitam o conhecimento do registro documental e dos mecanismos 

































